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Cette femelle de « macaque queue de cochon » semble avoir adopté ce renardeau, 
au zoo du Tertre Rouge, près La Flèche Sarthe) (Photo A. Pmorx, La Flèche 
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Actualités et 


informations 


Conférence à Berne 
pour le cinquantenaire 
de la Relativité 


C'est en 1905, alors qu'il travaillait à 
l'Office des brevets de Berne, qu'Albert 
Einstein à publié son premier mémoire 
sur la Relativité, Pour commémorer 
événement, qui eut de si grandes consé- 
quences scientifiques, les professeurs de 
physique théorique des universités suisses 
avec le concours des autorités et des 
instilutions savantes, ont organisé une 
Conférence internationale sur la Théorie 
de la Relativilé, qui se tiendra à Berne 
du 10 au 17 juillet. L'espoir des organi- 
saleurs était naturellement qu'Albert 
Einstein pôt assister à Telle manifestation 
où tant d'hommages l'attendaient. Mal- 
heureusement, l'illustre fondateur de la 
Relativité est mort le 18 avril. La Con- 
férence sera surtout l'occasion, pour les 
spécialistes de la Relativité et des recher- 
ches qui s'en inspirent, de marquer les 
directions actuelles en ce domaine, On 
annonce, parmi les auteurs des prinri- 
paux rapports : MM. Walter Baade (Mont 
Wilson et Mont Palomar), E. P, Wigner 
(Université du Wisconsin P, G. Berg- 
mann (New-York qui fut longtemps 
collaborateur d'Einstein, R. J. Trumpher 
et M, P. Robertson (Pasadena), Pascual 
Jordan (Hambourg), Oscar Klein (Stock- 
holm), Niels Bohr (Copenhague), W, Pauli 
A. Lichnerowicez (Paris). 


Une firme italienne vient d'obtenr un 
contrat de 137000 dollars du gouverne- 
ment américain en vue de la fourniture 
de trois transformateurs triphasés de 
12000 kVA chacun destinés au Cheatham 
Dam, sur le Tennessee, On sait que l'in- 
dustrie électrique italienne est spécialisée 
dans le couramment 
utilisé dans la péninsuli 


courant triphasé, 


L'Institut de technologie du textile de 
Charlottesville {Virginie occidentale) pro 
cède à la cyanoéthylation du coton qui 
devient insensible microorganismes 
plus facile à teindre, plus résistant à la 
chaleur et à la tracnon., Le traitement 
comporte l'action de la soude sous formu 
de solution, puis celle du nitrile acryli 
que ensuite la neutralisation par l'acide 
acélique, le lavaae et le séchage. Le coton 
contient alors #4 à 5 pour 100 d'azote 
combiné. 
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La plus haute tour de télévision 
est en projet à Bruxelles 


Les conditions de réception des pro- 
grammes de télévision étant fonction de la 
hauteur de l'antenne d'émission, la Bel- 
gique envisage de construire la tour de 
télévision la plus haute du monde, Cette 
tour, dont l'érection est prévue à l'empla- 
cement de l'exposition internationale qui 
doit se tenir à Bruxelles, en 1%58, com- 
prendra une partie principale tronconique 
en béton de 450 m de haut, surmontée 
d'une structure cylindrique à dix étages 
lans laquelle seront logés les services 
techniques et un restaurant. Au sommet 
sera montée l'antenne de télévision qui 
sélèvera ainsi à une hauteur maximum 
de 655 m au-dessus du sol 


1 Bonomo, à 18 km au nord-ouest de 
Douala :'Cameroun), un gisement de gaz 
naturel fournir  journellement 
pendant 25 ans, 5000 m° de gaz de haut 
pouvoir calorifique, Cette découverte en- 


pourrait 


courage la recherche des hydrocarbures 
dans cette région 


La cristallisation fractionnée 
des produits pétroliers 


L'industrie chimique des produits déri- 
vés du pétrole utilise un procédé de 
cristallisation fractionnée continu pour 
obtenir du paraxylène de haute pureté. 
Une usine du Texas prépare ce paraxyléne 
à partir du mélange brut de benzène, 
toluène et xylènes. Les xylènes ne peuvent 
pas être séparés par distillation fraction- 
née car le paraxylène et le métaxylène 
ont des points d'ébullition très proches. 
Mais le paraxylène a un point de congé- 
lation de + 13° C tandis que les autres 
xylènes se congèlent nettement au-dessous 
de — {80 C, 


Du papier à partir 
de fibres synthétiques 


La firme Dupont de Nemours annonce 
la fabrication de papier à partir de nylon 
et d'orlon ; ce papier serait dix fois plus 
résistant que le papier usuel de pâte 
de bois ou de chiffons, mais son prix 
de revient est assez élevé. On pense 
qu'un tel produit pourrait être utilisé 
comme matière première des billets de 
banque des expériences seraient entre- 
prises en Allemagne occidentale pour 
fabriquer des billets en perlon, solides 
ct lavables. 


Un produit américain dénommé Alka- 
Deux 144, composé alcalin non électroly- 
tique, qui s'emploie en solution aqueuse 
à des températures supérieures à 80 €, 
dérouille Le fer et l'acier. 11 n'attaque pas 
le métal, qu'il laisse propre et brillant, 
et il enlève en même temps que la rouille 
les peintures, revêtements organiques et 
autres souillures superficielles. 


Les tas de charbon et en particulier les 
stocks de briquettes destinés à l'alimen- 
tation des locomotives sont fréquemment 
peints en blanc, au moins sur les angles, 
pour rendre les vols immédiatement visi- 
bles. Une société charbonnière américaine 
emploie pour cet usage du pigment d'alu- 
minium qui, dilué dans de l'eau et projeté 
avec des lances d'arrosage, confère aux 
tas de charbon une teinte argentée. En 
outre, ce traitement supprimerait le pous- 
sier et assurerait une meilleure combus- 
tion 


LA NATURE 
Revue mensuelle 
DUNO D, Éditeur 


92, rue Bonaparte, 
PARIS-6* 


C. C. P. Paris 75-15 — 


ABONNEMENTS 1955 
un an : 2000 francs six mois : | 000 francs 


Etranger (sauf Belgique et Luxembourg) 
un an : 2500 francs six mois 


France et Union f : 


Belgique et Luxembourg : 


un on : 325 f belges six mois : 163 f belges 
Changement d'adresse : 
« La Nature » se réserve l'exclusivité des articles publiés et de leurs illustrotions 


Aucune reproduction, traduction ou adaptation 
ne peut être publiée sans l'autcrisotion expresse de l'éditeur. 


30 F en timbres-poste français 
ou l'équivalent en monnaie étrangère 


1 250 froncs 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
3 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


N° 3243 


NATURE 


Juillet 1955 


Le passage de la vie aquatique 
à la vie aérienne chez les Vertébrés 


Le tome V du Traité de Paléontologie de M. Jean Piveteau, qui vient de paraître ('), 
décisifs sur deux des grands problèmes de l'évolution, le passage des Poissons aux Vertébrés aériens, et celui 


apporte des éléments 


des Reptiles aux Oiseaux. De cette dernière question, le professeur Piveteau a récemment entretenu nos lecteurs 
(L'Archæopteryz et l'évolution, La Nature, décembre 1954, p. 441). La première a retenu l'attention universelle 
à l'occasion de la découverte des Cœlacanthidés actuels, seuls représentants vivants des Poissons Crossoptéry- 
giens, dont une autre famille fossile, les Rhipidistidés, représente la souche possible des Amphibiens et par là 
de tous les Tétrapodes. Cependant, entre les Crossoptérygiens et les Vertébrés terrestres primitifs, des inter- 
médiaires ont existé, dont les Ichthyostégidés, déjà munis de quatre pattes mais vivant encore dans l'eau, 
peuvent nous donner une idée. Jusqu'à une date récente les Ichthyostega n'étaient connus que par leur crâne, 
qu'on trouvera figuré dans Images de mondes disparus (4° article), où le professeur Piveteau évoquait déjà ce 
problème pour nos lecteurs (La Nature, mai 1950, p. 143). Depuis lors, au cours de l'été de 1950, une expé- 
dition suédoise, sous la direction du professeur E. Jarvik, a découvert au Groenland des squelettes entiers 
d’Ichthyostega, qui montrent la réunion extraordinaire sur un même animal de quatre membres marcheurs 
et d'une nageoire caudale de poisson. M. Jean Piveteau présente ci-après quelques aspects de la question, telle 


lées dans les eaux. Ces représentants de l'embranchement 

le plus élevé du règne animal nous apparaissent vers la 
fin des temps siluriens, sous forme d'êtres recouverts d'un puis- 
sant revêtement osseux et dépourvus de mâchoires. Dès le 
milieu de la période dévonienne, les mâchoires se différencient, 
l'animal se libère peu à peu de sa cuirasse, mais demeure rivé 
au milieu aquatique. A la fin du Dévonien, un événement d’une 
portée considérable se produit : certains de ces vertébrés quit- 
tent le domaine des eaux pour gagner la terre ferme et alors 
leur histoire rebondit et s'amplifie. Leur diversification va s'ac- 
croître dans une mesure jusqu'alors inconnue. 


L° premières phases de l'histoire des Verlébrés se sont dérou- 


1. Traité de Paléontologie, publié sous la direction de Jean Prvereaw, 
Tome V : Naissance de la Tétrapodie ; L'ezubérance de la vie végétative ; 
La conquête de l'air (Amphibiens, Reptiles, Oiseaux). 1 vol. 18 x 24, 
1113 p., 979 fig, 7 planches, Prix, relié : 12 800 F. Les tomes 1, I, EN, 
consacrés aux Invertébrés, ont déjà paru. Le tome IV traitera des Poissons, 
avec une Introduction à l'anatomie générale des Vertébrés ; le tome VI 
(en 2? vol.) des Reptiles Théropsidés et des Mammifères ; le tome VII (le 


premier à paraître) des Primates et de l'Homme. 


Echelle 


qu'elle se pose après cette découverte. 


Fig. 1. — Reconstitution du Poisson Crossoptérygien Osteolepis, en vue latérale, d'après E. Jarvih. 
demi-grandeur environ 


mécanismes d'une telle transformation il 


une série de stades intermédiaires 


Pour retracer les 
serait insuffisant d'ordonner 
entre le type vertébré aquatique ou Poisson et le type vertébré 
terrestre primitif ou Amphibien. 11 faut établir avant tout 
comment, au cours des changements morphologiques que l'on 
peut observer ou reconstruire, l'animal a pu demeurer un sys- 
tème vivant, organisé, en action, Le point de vue physiolo- 
gique devra être étudié concurremment avec le point de vue 
anatomique. 


Position du problème. Au cours de son passage du 
milieu aquatique au milieu aérien, le Vertébré remplacera son 
système de respiration branchiale par le système de respiration 
pulmonaire et, pendant longtemps d'ailleurs, ces deux types 
d'organes existeront et fonctionneront ensemble, Les nageoires, 
le squelette et la musculature du corps seront modifiés pour 
permettre les déplacements sur la terre ferme, La peau, cor- 
rélativement à ces dispositions nouvelles, devra présenter une 
structure histologique différente et devenir imperméable. 
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Fig. 5 — Membre postérieur 

d'ichthyostega en place dans la 
roche. 

post-sacrée ; Fe, fémur ; 

lépidotriches ; Pb.g 

péroné ; 

urostyle 


Cps, côte 
1, premier doigt ; 1, 
et pr.Pb, os pelviens; Pe, 
Peal, péronéal ; Ti, tibia ; U, 


Les changements ne seront pas 
moins importants dans les orga- 
nes des sens. L'organe olfactif, 
capable de déceler les nombreuses 
substances dissoutes dans l'eau, 
devra acquérir une sensibilité plus 
affinée pour déceler celles, moins 
nombreuses, qui sont dispersées 
dans l'air. L'organe de l'audition 
se reconslituera entièrement : le 
svstème de la ligne latérale dispa- 
raîtra cependant que l'oreille se 
développera et se compliquera. 

Pour restituer les phases mor- 
phologiques de cette grande migra- 
tion on s'est longtemps borné à 
une comparaison entre les Pois- 
sons Dipneustes et les Amphibiens 
Urodèles. 

Les Dipneustes, par leur sys- 
tème vasculaire, leurs poumons, leur crâne (en particulier la 
voûte palatine), par la structure de l'œil, par l'histologie de 
leurs téguments, par leur mode de développement, ressemblent 
étonnamment aux Urodèles. Par contre, ils n'ont à peu pres 
aucun point commun avec les autres Amphibiens, Anoures et 
Cécilies, Peut-être pourrait-on conclure à une origine diphy- 
létique des Vertébrés : les Urodèles dériveraient des Dipneustes ; 
les Anoures et les autres seraient issus d'un groupe 
aquatique différent. Le problème est trop important pour que 
nous puissions faire autre chose que le signaler en passant. 


classes 


De toute manière, une comparaison entre un Poisson actuel 
et un Amphibien actuel n'offre guère d'intérêt pour le pro- 
blème du passage de la vie aquatique à la vie aérienne et ne 
peut nous conduire très loin : dans les deux cas nous sommes 
en présence de fins de rameaux, aux potentialités évolutives 
amoindries sinon figées. 

C'est par la paléontologie que la question du passage de la 
vie aquatique à la vie aérienne chez les Vertébrés peut être abor- 
dée dans toute son ampleur. 

Nous connaissons dans les terrains carbonifères d'Europe et 
d'Amérique du Nord des Amphibiens, les Embolomères, Consi- 
dérés souvent comme primitifs, ils offrent toutefois certaines 
spécialisations qui ne permettent pas de voir en eux un type 
ancestral. Ils sont précédés, au Dévonien supérieur, par d'au- 
tres formes amphibiennes véritablement archaïques, les Ichthyo- 
stégidés. 

Pour retracer l'histoire de la transformation du type d'or- 
ganisation « poisson » en type d'organisation « amphibien » 
nous allons comparer sous le rapport du squelette’ céphalique, 
de la forme du corps, de l'allure générale et du mode de vie, 
les Poissons Crossoptérygiens du groupe des Rhipidistidés (fig. 1 
et 2) d'une part, les Ichthyostégidés de l'autre. 


Signification des Ichthyostégidés. — C'est la con- 
naissance, toute récente, des Ichthyostégidés qui nous permet 
d'aborder sous une forme concrète le problème du passage de 
la vie aquatique à la vie aérienne chez les Vertébrés. Des expé- 
ditions danoïises et suédoises ont découvert, dans l'île Ymer, 
sur la côte orientale du Groenland, de nombreux restes de ces 


animaux. 


De taille moyenne (la longueur du crâne est comprise entre 
les plus grands individus attei- 
et 4). Ils 


aquatique et ce 


10 et em), il semble que 
conservent 


nstituent, 


gnaient un mètre de longueur (fig. 3 
maints traits structuraux du Vertébr 
à certains points de vue, l'intermédiaire idéal entre les deux 
types de Vertébrés, 

Leur crâne montre encore un préopercule, os caractéristique 
des Poissons et que nous ne retrouverons plus chez les autres 
Vertébrés terrestres. Ils possèdent un système de la ligne laté- 
mais cons- 


rale (comme beaucoup d'autres Amphibiens, certes) 


truit comme celui des Poissons, Leurs dents sont identiques 


à celles d'un Crossoptéry gi n comme le genre Osteolepis, 
Un autre caractère remarquable des Ichthyostégidés réside 
longue et basse, 


renforcée 


dans la possession d'une nageoire médiane, 


disposée le long de la région caudale, soutenue et 
par des rayons dermiques (lig. 5 et 4 

Les membres et les ceintures sont constitués, par contre, 
comme ceux des Vertébrés terrestres. A la 
l'humérus robuste ressemble étonnamment à celui d'un Amphi- 
bien labyrinthodonte terrestre du Permien, le genre Eryops; le 


cubitus sont relativement courts, mais parfaite- 


patle antérieure, 


radius et le 
ment individualisés. Les os du carpe sont incomplètement con- 
servés et les doigts demeurent inconnus, La patte postérieure 
renferme, elle aussi, tous les éléments typiques du membre 
terrestre, mais elle demeure orientée comme la nageoire pel- 
vienne des Crossoptérygiens, c'est-à-dire qu'elle se présente en 
position de nage (fig. 5 

Mais ces Ichthyostega, pourvus de membres marcheurs, res- 
pirant l'air en nature la présence de narines internes, sur la 
voûte palatine, montre qu'ils avaient des poumons) n'ont point 
gagné la terre ferme, et ont continué de mener une existence 
aquatique, C'est ce qu'établissent la nature de leur gisement, 
qui correspond à une formation d'eau douce, et plus encore 
la présence d'un système de la ligne latérale, 

En résumé, les Ichthvostégidés offrent d'étroites ressemblan- 
ces avec les Crossoptérygiens Rhipidistidés dans la structure de 
la région caudale, de la colonne vertébrale, de diverses parties 
du crâne (présence d'un préopercule, morphologie de la voûte 
palatine, composition de la mandibule, dessin des canaux sen- 


soriels, etc.). Il n'est pas impossible de faire dériver le sque- 
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lette de leurs membres pairs et de leur ceinture scapulaire de 


celui des Rhipidistidés. 

ls présentent d'autre part, un certain nombre de spécia- 
lisations, dans la région céphalique, qui font défaut chez les 
Rhipidistidés comme chez les Tétrapodes. Autrement dit les 
Ichthyostégidés ne constituent pas de véritables formes de pas- 
sage entre Poissons Crossoptérygiens et Amphibiens; ils repré- 
sentent plutôt un rameau rapidement caduc du grand tronc des 


Labyrinthodontes. 

Quoi qu'il en soit, ils suggèrent historiquement que tout l'en- 
semble des Vertébrés terrestres procède d'une souche aquatique. 
Ils offrent l'image approchée de la forme ancestrale d’où sont 
issus les autres Amphibiens; à partir de ceux-ci, deux lignées 
se sont individualisées : l'une, passant par certaines formes de 
Reptiles, aboutit aux Oiseaux; l'autre, débutant par d'autres 
types reptiliens, culmine dans les Mammifères. 

Si nous ajoutons maintenant les données de l'anatomie et 
de la physiologie comparées à celles de la paléontologie, il 
n'est pas impossible d'esquisser une histoire des fonctions e 
de montrer par suite, comment, au travers de toutes ces modi- 
fications de l’organisation, l'animal a pu continuer à vivre. 

Nous entrons ici dans un domaine encore mal exploré, Je 
vais tenter d'en donner une idée sur deux exemples. 


Rôle de l'eau dans l'évolution des Vertébrés. — 
Les tissus des Vertébrés terrestres ou aquatiques contiennent 
tous à peu près la même proportion d'eau : 80 pour 100 envi- 
ron (Scyllium, 81 pour 100; Truite, 84 pour 100; Grenouille, 
8o pour 100; Lézard, 72 pour 100; Poule, 83 pour 100). 

Si un poisson, un Triton, une Salamandre sont exposés à 
l'air, la perte d'eau est rapide et importante. Un Urodèle, 
comme Triton cristatus, perd son eau à l'air aussi rapidement 
que s'il était mort et, replacé dans l'eau, il réabsorbe cette 
eau avec la même facilité qu'il l'avait perdue. Un animal de 
ce type peut être dit en équilibre dynamique avec l'eau du 
milieu dans lequel il vit. Un reptile, comme Lacerta viridis, 
perd très lentement son eau quand il est exposé à l'air et cette 
particularité persiste longtemps après la mort de l'animal. Un 
tel organisme est en équilibre statique avec l'eau de son milieu. 
Cette faculté de conserver l'eau tient à la structure de la peau; 
si celle-ci est enlevée, le Lézard abandonne son eau aussi 
rapidement qu'un Triton. 

Les Reptiles sont les premiers types de Vertébrés qui boivent 
l'eau par la bouche et l'absorbent par le tube digestif, Les 
Amphibiens ne boivent pas l'eau mais l'absorbent par la peau. 
L'acquisition d'une peau imperméable fut donc la condition 
qui permit aux Vertébrés de mener une vie exclusivement ter- 
restre, Elle ne se trouve réalisée que fort tardivement, après 
l'acquisition des autres dispositions fondamentales de l'orga- 
nisme, après le stade amphibien. 

L'adaptation complète à la vie terrestre exige que les œufs 
aient la faculté de se développer hors du milieu aquatique, 
l'embryon restant pourvu d'une quantité d'eau suffisante, Or 
c'est grâce à l'albumine que l'embryon des Vertébrés terres- 
tres a sa provision d'eau, Quelle en est l'origine ? L'œuf des 
Poissons Dipneustes présente une membrane particulière sécré- 
tée par l'oviducte, qui paraît avoir un rôle protecteur. Chez les 
Amphibiens actuels cette membrane existe également, jouant 
ce même rôle de protection. Nous la voyons se modifier chez 
quelques Anoures qui pondent leurs œufs sur la terre (Phyl- 
lomedusa, Rhacophorus, etc.) et elle prend alors l'allure de 
l'albumine. On arrive ainsi graduellement à l'œuf pourvu d'une 
couche d'albumine des Vertébrés exclusivement terrestres. 

Ces brèves considérations nous suggèrent que les Vertébrés 
terrestres descendent d'un ancêtre aquatique pourvu d'un ovi- 
ducte glandulaire, Les sécrétions de cet oviducte ont d'abord été 
utilisées comme membrane protectrice, puis elles ont servi, ulté- 
rieurement, à accumuler l'eau indispensable à l'embryogenèse. 


La fonction respiratoire. — Dans le passage de la vie 
aquatique à la vie terrestre, la fonction respiratoire nous appa- 
raîit comme celle qui sera la plus profondément modifiée. 

Les Rhipidistidés, les Dipneustes, les Amphibiens présentent 
trois sortes d'organes respiratoires : les branchies internes, les 
poumons, les branchies externes. 

Les branchies internes paraissent avoir existé chez les Cros- 
soptérygiens Rhipidistidés et elles ont été décrites chez quel- 
ques Amphibiens de l'ère primaire. 

Les Dipneustes actuels présentent, en plus de leur système 
branchial, un appareil pulmonaire. Le genre australien Cera- 
todus a un poumon simple; Protopterus, des lacs africains, et 
Lepidosiren, des rivières de l'Amérique du Sud, ont un sac 
pulmonaire double, 

Que les Rhipidistidés dévoniens aient été pourvus également 
d'un appareil pulmonaire, c'est ce que nous pouvons établir 
d'une "manière directe. Dans le genre Osteolepis, la région 
ethmoïdale du neurocrâne comprend une masse de tissu osseux 
vésiculeux dans lequel est creusé de chaque côté une petite 
cavité sphérique renfermant le sac olfactif. Celui-ci commu- 
nique avec le milieu extérieur par la narine externe, avec la 
cavité buccale par la narine interne. Les Rhipidistidés nous 
offrent exactement, dans cette région, la disposition des Ver- 
tébrés terrestres. Nous pouvons donc conclure que ces pois- 
sons, outre leur respiration branchiale déduite de la présence 
de branchies internes, avaient une respiration pulmonaire. 

Des considérations d'ordre géologique vont nous permettre 
de contrôler et de confirmer cette conclusion. 

C'est dans la formation dévonienne dite des « Vieux Grès 
Rouges » que se trouvent les gisements à Rhipidistidés. Ces 
gisements paraissent correspondre à des dépôts d'eau douce de 
faible profondeur, sortes de lacs et de mares. 

La nature pétrographique du sédiment indique des condi- 
tions climatiques semi-arides, avec pluies périodiques ou sai- 
sonnières, de sorte que lacs et étangs étaient alternativement 
remplis d'eau et desséchés. 

Actuellement, la région Sud-Ouest des États-Unis, les déserts 
de Bolivie, avec leurs lacs temporaires disparaissant pendant la 
période de sécheresse, pourraient nous donner une image de 

tte géographie dévonienne. 

Pendant la saison des pluies, les Rhipidistidés et les Dipneustes 
qui vivaient dans ces lacs avaient une respiration branchiale. 
Pendant la période de sécheresse, la désoxygénation des eaux, 
due à la décomposition des matières organiques, et aussi, très 
souvent sans doute, leur disparition, empêchaient toute activité 
physiologique de ce genre. Le seul mode respiratoire possible 
était alors la respiration pulmonaire. 

Ainsi, dans les eaux douces du Continent des Vieux Grès 
Rouges ne pouvaient vivre que des formes capables de respirer 
directement, pendant une partie de l'année, l'air atmosphé- 
rique. 

Les données géologiques et paléontologiques se recoupent 
ainsi parfaitement. 

Les Amphibiens actuels, à part deux exceptions, ont des 
poumons. Il convient de remarquer que les mouvements d'en- 
trée de l'eau dans la cavité buccale du Ceratodus se font de la 
même manière et suivant le même rythme que la pénétration 
de l'air dans les narines des Urodèles : par l'abaissement du 
plancher buccal, obtenu sous l'action des muscles homologues. 
Ces muscles devaient être contrôlés par le même mécanisme 
nerveux ; le passage d'un mode respiratoire à l'autre peut donc 
se faire sans refonte organique importante. 

Les branchies externes constituent un appareil respiratoire 
supplémentaire permettant à une larve qui se développe dans 
un milieu aquatique mal aéré d'attendre le stade adulte. De tel- 
les formations s'observent dans les stades larvaires des Dip- 
neustes et des Amphibiens actuels. Aucun Rhipidistidé ne se 
montre dans un état de conservation suffisant pour qu'on 
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puisse y observer des branchies externes. Mais la présence de 
ces organes dans le groupe voisin des Dipneustes permet de 
penser qu'ils existaient également chez les Rhipidistidés. 

Parmi les Amphibiens, les Protriton du Permien, pourvus de 
branchies internes, possédaient également des branchies exter- 
nes. Un genre beaucoup plus évolué, Dwinasaurus, montre éga- 
lement des branchies externes qui ont dû être fonctionnelles 
chez l'adulte, exactement comme chez les Urodèles Perenni- 
branches. 

Ainsi, quand on passe du stade aquatique Rhipidistidé au 
stade lerrestre Amphibien, l'appareil respiratoire peut fonc- 
tionner d'une manière ininterrompue grâce à sa complexité, 
trois types d'organes pouvant agir tour à tour. 

Pendant la période larvaire, dans les types aquatiques comme 
dans les types terrestres, ce sont les branchies externes qui 
tiennent le rôle prédominant, Au stade adulte les branchies 
internes et les poumons fonctionnent simultanément dans les 
formes aquatiques; et finalement le poumon seul dans les 
formes terrestres. 

Dans cette histoire de la fonction respiratoire, l'organe véri- 
tablement nouveau, dont la formation a constitué un événement 
décisif, est le poumon. Il apparaît très précocement, avant la 
réalisation du stade vertébré terrestre. 

On pourrait, de même, reconstituer l'histoire de la fonction 
auditive et, avec plus de difficultés, celle de la fonction loco- 
motrice. 


Soulignons en terminant que les problèmes d'origine se pré- 
sentent, suivant les cas, de manières très différentes. 

L'origine des Reptiles est un phénomène rapide à l'échelle des 
temps géologiques : on passe insensiblement, sans remaniements 
majeurs, d’un Amphibien Embolomère (Anthracosauridé) à un 
Reptile de la famille des Millerétidés par exemple. 

La formation du type mammifère résulte de modifications 
échelonnées sur plusieurs périodes géologiques, tout au long 
du phylum des Théropsidés. 

Le passage de la vie aquatique à la vie aérienne représente 
quelque chose de plus complexe, Certaines transformations, 
telle que la formation du poumon, apparaissent chez les Pois- 
sons Crossoptérygiens; le membre marcheur se constitue à un 
stade structural amphibien, mais chez un type qui continue à 
vivre dans les eaux. La libération totale du milieu aquatique 
par la suppression de la phase larvaire « têtard » et l'acquisi- 
tion de l'imperméabilité de la peau n'est réalisée que chez 
les Reptiles. De sorte qu'un tel événement non seulement a 
nécessité une longue durée, mais il chevauche, si l'on peut 
dire, sur plusieurs classes zoologiques. 


Jean Prvereau, 
Professeur à la Sorbonne 


La participation des États-Unis à 


On sait qu'une conférence qui se tiendra à Genève du 8 au 
20 août sous les auspices de l'Organisation des Nations-Unies, doit 
étudier les modalités d'une coopération internationale en vue de 
l'utilisation pacifique de l'énergie atomique. A cette occasion, les 
États-Unis se sont trouvés devant un problème embarrassant. 
L'étendue de leurs connaissances atomiques et l'ampleur de leurs 
réalisations depuis plus de douze ans les mettent dans l'impossibilité 
d'exposer la totalité des travaux et des découvertes qu'ils auraient 
souhaité montrer aux Nations-Unies. Il leur a donc fallu avoir 
recours à un comité d'organisation des conférences, et ce comité 
a finalement choisi, par éliminations successives, 150 à 200 confé- 
rences, sur plus de 930 résumés qui avaient été envoyés. Signalons 
que ces conférences occuperont environ la moitié du programme 
de conférences échelonné sur 169 heures. 

Des 930 résumés envoyés, 53 pour 100 provenaient de la Com- 
mission de l'Énergie atomique des États-Unis, de ses entreprises 
contractantes ou des agences gouvernementales ; les hôpitaux, les 
écoles de médecine et les laboratoires de recherches en ont envoyés 
pour leur part 22 pour 100, alors que les académies et fondations 
de recherches en ont envoyés 14 pour 100. L'industrie se parta- 
geait 11 pour 100 des envois. 

Ces résumés furent soumis à sept comités de lecture pour les 
divers chapitres suivants : physique nucléaire, réacteurs, isotopes, 
matériaux, biologie et médecine, économie et métallurgie. Les 
communications non retenues seront vraisemblablement l'objet de 
publications parallèles à la Conférence. 

On sait d'autre part qu'une exposition populaire sur l'énergie 
atomique a été organisée par les Nations-Unies. L'exposition tech- 
nique américaine aura certainement lieu dans l'aile où se trouve 
la Bibliothèque du Palais, les deux tiers de cette exposition étant 
consacrés à la technologie des réacteurs nucléaires. Le reste de 
cett: exposition sera divisé en parties sensiblement égales entre 
l'instrumentation nucléaire et les applications des isotopes. Dans 
ces deux sections, il sera présenté autant que possible des 
démonstrations eflectives de travail et non pas seulement des 
schémas d'expériences. Le public pourra ainsi assister à des mani- 
pulations à distance ou être témoin de certaines applications 
industrielles des radioisotopes. 

Près du Palais, un bâtiment temporaire abritera ce qui sera 
vraisemblablement le clou de la participation américaine un 
réacteur nucléaire de recherche, que tout le monde pourra appro- 
cher et voir. Le but principal de ce réacteur est de montrer aux 
autres nations ce que l'on peut réaliser avec 100 kg d'uranium 
légèrement enrichi, quantité de combustible nucléaire que Îles 
États-Unis s'apprêtent à mettre à la disposition de certains mem- 


la Conférence atomique de Genève 


bres des Nations-Unies pour les aider dans leurs recherches ato- 
miques. Le réacteur est du type swimmung pool, et utilise seule- 
ment 5 kg d'uranium 235 à un enrichissement de 20 pour 100. 
Le foyer du réacteur (on core) est protégé par une masse d'eau 
cylindrique (le core est à la partie inférieure de l'axe) de 3 m de 
diamètre et 6 m de haut (d'où le nom de swimming pool). 

Le réacteur sera tout d'abord construit et essayé au Laboratoire 
national d'Oak Ridge, Après l'essai, il sera démonté et transporté 
à Genève, sous le contrôle et la responsabilité de la Commission 
de l'Énergie atomique américaine 

La Suisse rachètera ce réacteur pour 180000 dollars, Après 
l'exposition, il sera de nouveau démonté, et transporté à Zürich 
où il doit être définitivement reconstruit et mis à la disposition 
de l'Université. 


L'énergie atomique en Suisse 


Une. société vient d'être créée en Suisse pour construire et 
exploiter une centrale nucléaire expérimentale, Cette construction 
coûtera environ 20 millions de francs suisses (1 600 millions de 
francs français). Les entreprises d'électricité, les compagnies 
d'assurances et les banques ont participé à la constitution de 
la société, le reste du financement étant assuré par le gouverne- 
ment confédéral. 

On signale d'autre part qu'après la promesse faite par les 
États-Unis d'apporter une aide à la Belgique pour la construction 
de son réacteur nucléaire, la Suisse et la Belgique ont signé un 
accord au terme duquel les deux nations échangeront des infor- 
mations sur l'exploitation et la construction des piles atomiques 
De plus, d'après cet accord, la Belgique a accepté de vendre à la 
Suisse un peu de minerai uranifère congolais. Depuis la guerre, 
la Belgique ne livrait son uranium qu'aux États-Unis et à l'Angle- 
terre 

Par des accords de ce type, peut-être arrivera-t-on à la création 
d'un pool atomique européen, dont on parle beaucoup en ce 
moment. La première entente déjà connue est le J.E.N.E.R. (Joint 
Establishment for Nuclear Energy Research), organisme commun 
à la Hollande et à la Norvège. 
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A l'Exposition 
de la Société française de Physique (suit) 


En parcourant les stands 


es locaux traditionnels de la Sorbonne ont eu, semble-t-il, 

beaucoup de peine à accueillir cette année les stands de la 

52° exposition d'instruments ét de matériel scientifiques 
que la Société française de Physique organisait, du 25 mai au 
1 juin, Le succès croissant de cette manifestation attire un 
nombre toujours plus grand d'exposants et, les grandes salles 
ne suffisant plus, les stands s'éparpillent dans les recoins des 
corridors, Cet état de chose ne facilite pas une vue d'ensembie 
de l'exposition. Aussi n'aurons-nous pas ici la prétention d'en 
établir le détaillé. Nous bornerons à présenter 


succinctement quelques-unes des réalisations qui nous ont sem- 


rapport nous 


blé, à quelques titres, originales, impressionnantes ou particu- 
lièrement efficaces, en laissant de côté, naturellement, celles qui 
ont été décrites dans le dernier numéro de La Nature (1) ou qui 
font l'objet des exposés qu'on pourra lire à la suite du présent 
article, Mais d'autres dispositifs encore parmi ceux dont il 
n'aura pas été parlé dans ces comptes rendus révéleront peut- 
être leur importance dans un avenir prochain. 

L'intérêt d'une telle exposition ne réside d'ailleurs pas dans 
certains mais dans les contacts 


le dévoilement de progrès, 


qu'elle établit entre physiciens et constructeurs. C'est en tout cas 


La cinénucléogra- 


L A l'Exposition de la Société française de Physique 
par Marcel 


phie, nouvelle méthode d'étude des phénomènes radioactifs 
Laronre ; Nouveau spectrophotomètre électronique 
Équipement pour l'enregistrement de l'ionisation atmosphérique, La Nature, 
juin 1955, p. 214 


Perceuse ultrasonique ; 


l'avis de M. L. Leprince-Ringuet, membre de l'Institut, actuel 
président de la Société française de Physique, qui écrit : « Nous 
ressentons avec acuité à quel point les physiciens doivent se 
tenir au courant des dernières réalisations de techniques sou- 
vent remarquables et à quel point également les constructeurs 
d'appareils scientifiques doivent être proches des physiciens 
qui les utiliseront, Le développement de la science française, 
la prospérité de la recherche scientifique dépendent d'une façon 
très directe de cette liaison bilatérale qui n'est pas toujours 
réalisée de la façon la plus souhaitable ». 

Le plus volumineux représentant du monde des 
scientifiques que nous ayons aperçu à la Sorbonne est certaine- 
ment la calculatrice numérique universelle de la Société d'Élec- 
tronique et d'Automatisme. Cette machine, qui opère comme 
toutes les grandes machines numériques dans le système binaire, 
comporte des organes de mémoire de grande capacité. La cal- 
culatrice proprement dite est composée par la juxtaposition 
d'éléments standard (fig. r et 2) utilisant la technique des cir- 
cuits imprimés. Elle fonctionne avec des organes prévus pour 
»1 degrés binaires de grandeur, soit environ 7 chiffres déci- 
maux et comporte des organes qui lui permettent d'effectuer 
les opérations arithmétiques d’addition, soustraction, multipli- 
cation, division, extraction de racine carrée, normalisation, et 
d'assurer un certain nombre de fonctions annexes. L'organe 
d'entrée est un lecteur de ruban perforé fonctionnant sous le 
contrôle des cireuits de programme, L'impression des résultats 
s'effectue ordinairement sur ruban perforé, Des organes d'en- 
trée et de sortie utilisant le ruban magnétique sont également 
prévus. Le temps nécessaire pour une addition est de 400 micro- 


appareils 


Fig. 1 et 2. — Détails du calculateur numérique de la Société d'Électronique et d'Automatisme. 
4 ganche, une partie des panneaux standardisés à enfichage. À droite, de l’autre côté de la machine, l’enchevêtrement des connexions {Photos À. D P) 
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Fig. 3. — Sous la célèbre fresque de Puvis de Chavannes, les stands du grand amphithéâtre de la Sorbonne. 


On aperçoit au fond et à droite, sous le panneau de la $S. E. A., le calculateur électronique numérique (Photos À. D. P.) 


Fig. 4, 5, 6. — A aqauche : La sonde électronique de l'ONERA. Au milieu : L'oscillographe de la C. R. C. (On distingue sur le panneau 
frontal les tiroirs interchangeables munis chacun de deux poignées { droite : L'escillographe Ribet-Desjardins (Cet appareil comporte un tube 
cathodique à deux faisceaux indépendants avec accélération de 25 000 V) (FPhotos À D PF 
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secondes et celui d'une multiplication ou d'une division de 
millisecondes. La structure de cette machine lui permet 
d'effectuer des opérations logiques, telles que tri, interclasse- 
ment, etc., et il semble que ce ne doivent pas être les moindres 
de ses applications. La S.E.A. présente, d'autre part, un petit 
calculateur analogique adapté aux divers problèmes d'analyse 


9,9 


des systèmes asservis, de mécanique du vol, d'électricité indus- 
trielle, d'hydraulique et de mécanique des vibrations, Cet appa- 
reil peut résoudre des systèmes de trois équations différentielles 
du deuxième ordre, à coefficients constants, ainsi que des sys- 
tèmes d'équations algébriques linéaires, soit par exemple, six 
équations à six inconnues, ce qui laisse entrevoir l'extrême 
variété des études qu'il permet d'entreprendre. 

Les organismes nationaux groupaient leurs stands dans le 
grand vestibule d'entrée et c'est certainement en ce lieu qu'on 
pouvait enregistrer le plus grand nombre de réalisations spec- 
taculaires, L'appareil de la figure 4 mettre à l'actif de 
l'Office national d'études et recherches aéronautiques. IT s'agit 


est à 


d'un analyseur ponctuel par spectrographie X ou sonde électro- 
nique, qui permet l'analyse chimique quantitative d'une région 
de deux microns de diamètre d'un échantillon quelconque. Le 
point à analyser, repéré au moyen d'un microscope à objectif 
à miroir, est frappé par un très mince faisceau d'électrons, Le 
rayonnement X émis sous l'impact électronique est analysé par 
deux spectrographes à cristal courbé et compteur opérant dans le 
vide, On déduit la composition chimique de l'échantillon de l'in- 
tensité des raies caractéristiques qui sont émises, La précision est 
voisine de 1 pour 100. Seuls les éléments légers, tels que le 
carbone, échappent pour le moment à cette méthode d'analyse, 
leur rayonnement caractéristique élant trop fortement absorbé. 
L'appareil permet en outre d'effectuer des analyses cristallo- 
graphiques ponctuelles. On utilise alors le diagramme de diffrac- 
tion du rayonnement X (diagramme de Kossel) dans l’échantil- 
lon lui-même. 

La plupart des problèmes techniques sont des problèmes de 
mesures et il est extrèmement fréquent que la mesure d'une 
grandeur quelconque puisse, par un artifice, se ramener à la 
mesure d'une électrique courante : différence de 
potentiel, intensité ou résistance, Cela explique l'importance 
particulière des appareils de mesure électrique et la place que 
les constructeurs. La firme Lemouzy, en parti- 
présente un les 
en 


grandeur 


leur accordent 
nouveau montage électronique dont 
Utilisé 


culier, 


caractéristiques nous ont semblé exceptionnelles. 


Fig 7. — Le stand de la Faculté des Sciences de Paris 
à l'Exposition de la Société de Physique. 

le photomètre pour l'étude _ des 
professeur Morand. 


Au premier plan, traces nucléaires du 


Fig. 8, 9, 10. — Le « télémicroscope » de la Société Thomson-Houston. 
En haut, l'opérateur travaille à la microforge de Fontbrune et suit son 
travail sur l'écran d'un téléviseur placé à côté de lui ; derrière lui on voit 
l'écran d'un autre téléviseur destiné au public. En bas, deux phases de 


l'élirage d'une microaiguille de verre à la microforge (Photos À. D. P.). 


voltmètre, sa consommation d'entrée pratiquement nulle corres- 
pond à une impédance interne d'un milliard de mégohms, en 
milliampèremètre, sa résistance d'entrée est pratiquement nulle, 


l'appareil possède une « mémoire électronique » de longue durée 


et le constructeur dérive du zéro inférieure à 


1 pour 100 par 24 heures. Ce montage électronique sert de base 


annonce une 
à un multimesureur qui permet la mesure de tensions sur 
circuits à haute résistance; on peut mesurer une tension de 1 V 
à travers une résistance de 5.10° ohms sans observer de chute 
de tension. La est mise à profit 
pour opérer la conversion intensité-tension au d'une 
résistance de référence de valeur très élevée; de cette façon, 
on peut obtenir la déviation totale pour 1071° ampères. 

La mémoire électronique du montage permet de plus d'opé- 
rer des intégrations au sens mathématique du terme. L'appa- 
reil peut encore être utilisé comme source de tension stabilisée. 


non-consommation d'entrée 
moven 
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L'ensemble présente l'apparence extérieure des voltmètres élec- 
troniques habituels. 

Dans un domaine voisin, la firme Pekly se livre, sur son 
matériel « tropicalisé », à d'impressionnantes démonstrations 
de robustesse. Des appareils étanches de la série Hermétrop, 
milliampèremètres, voltmètrés, etc., fonctionnent dans des 
conditions particulièrement dures : neige carbonique, vide par- 
tiel, forte pression extérieure, chocs répétés, eau très chaude. 
Leur étanchéité est obtenue par utilisation de la soudure verre- 
métal, l'intérieur étant rempli d'azote sous une pression de 
400 g. 

Les oscillographes cathodiques ont été de leur côté largement 
représentés. Nous avons particulièrement remarqué les appareils 
présentés par la Société nouvelle des constructions radiopho- 
niques du Centre. Cette firme construit un oscillographe H. F, à 
deux canons, d’une présentation extérieure parfaite et dans 
lequel elle a largement utilisé la technique des éléments tiroirs 
interchangeables (fig. 5). L'appareil peut être ainsi très rapide- 
ment adapté à des fonctions diverses. 

Nous citerons encore deux réalisations en marge de la techni- 
que de la télévision. Dans la télévision spirale, mise au point 
par les laboratoires Derveaux, le spot balaye un écran circulaire 


Un enregistreur 


eu décrivant une spirale, alors que dans la télévision ordinaire 
l'écran est balayé suivant des droites parallèles. Ce procédé ne 
nécessite pas de signaux de synchronisation et l'appareil est, 
de ce fait, moins sensible aux parasites. La Compagnie fran- 
çaise Thomson-Houston expose, d'autre part, un équipement 
de télévision pour « télémicroscopie ». Une caméra de télévi- 
sion est substituée à l'œil de l'observateur, et permet de trans- 
mettre l'image fournie par un microscope biologique ou métal- 
lographique à un nombre quelconque de récepteurs (fig. 8). 
L'examen de l'échantillon peut être effectué sur fond noir ou 
en contraste de phase. Ce télémicroscope semble apte à rendre 
de grands services dans l’enseignement, ainsi que dans tous 
les laboratoires où l'observation directe est dangereuse (maté- 
riaux radioactifs). 

Nous n'avons pu qu'évoquer quelques-unes des réalisations 
qui n'ont pas donné lieu, dans cette revue, faute de place, à 
des exposés particuliers. Répétons que bien d'autres auraient 
mérité d'être retenues. Notons seulement pour terminer l'im- 
pression de vigueur que nous offre la technique française dans 
une manifestation qui, d'année en année, paraît mériter une 
attention croissante, 

Anpné Lanocne. 


de laboratoire : 


le suiveur de spot « Photodyne » 


phénomènes pour la science et pour l'industrie augmentent 

constamment. Pour bien des mesures, l'énergie fournie 
par le phénomène en observation suffit pour actionner directe- 
ment un dispositif scripteur à plume ou à pointe, Mais dans le 
cas où une amplification d'énergie est nécessaire, on préfère le 
plus souvent une amplification électrique, soit par des tubes 
électroniques, soit encore par des transductors; et, même si 
la grandeur à mesurer n'est pas électrique, on utilise divers 
capteurs tels que thermomètres à résistance, thermocouples, 
jauges de contraintes, etc. 

L'amplification directe a cependant l'inconvénient d'influen- 
cer l'étalonnage de l'instrument (variation de l'amplification 
des tubes, influence des variations de la source d’'alimenta- 
tion, etc.) et elle introduit souvent une non-linéarité de l’en- 
semble, La méthode n'est donc praticable que lorsque la préci- 
sion demandée n'est que de l’ordre de 5 pour 100 de la capa- 
cité de mesure. 

Pour obtenir une grande précision avec des amplificateurs 
électriques, on fait appel à des systèmes à compensation, et 
l'amplificateur n'est utilisé que comme un détecteur de zéro. 
Des enregistreurs excellents sont basés sur la compensation 
automatique de la tension à mesurer à l'aide d'un potentio- 
mètre. Le curseur de celui-ci est lié à un scripteur à plume et 
le tout est entraîné par un servomoteur actionné par l'ampli- 
ficateur. Suffisante pour les besoins industriels, la sensibilité de 
ces enregistreurs ne l'est pas toujours pour les laboratoires de 
recherches, où l'on revient alors parfois aux préamplificateurs 
électroniques malgré leurs inconvénients. 

Cependant beaucoup d'instruments à éléments mobiles et 
munis de miroirs (galvanomètres, électromètres, gravimè- 
tres, etc.) permeltent à l'aide d’un levier optique d'atteindre 
directement des sensibilités extrêmes avec nne linéarité et une 
stabilité d'étalonnage de 1 pour 100 ou mieux. Parmi ces ins- 
truments, les galvanomètres connaissent actuellement une 
extension croissante, même pour des applications industrielles, 
L'apparition de galvanomètres très robustes et à grande sensi- 
bilité sembie y contribuer. Dans les laboratoires de recherches, 
ces appareils servent par exemple à la mesure de très faibles 


L° demandes d'appareils d'enregistrement graphique des 


Fig. 11. — Le suiveur de spot « Photodyne » en fonctionnement. 


Au premier plan le chariot maintenu entre ses deux barres-guides hori- 
zontales, Le rouleau de papier qui peut absorber une réserve de 150 m est 
visible immédiatement au-dessous (Photo ADP 


écarts de température à l'aide de thermocouples, Les astro- 
nomes les utilisent en liaison avec des photo-multiplicateurs ou 
des thermopiles pour la mesure de très faibles rayonnements. 
Dans les deux cas, on désire obtenir un graphique des gran- 
deurs en observation. La méthode la plus employée jusqu'ici 
a tou jours été l'enregistrement photographique, Il a l'avantage 
de permettre l'inscription simultanée d'un grand nombre des 
données, mais il a l'inconvénient de nécessiter un développe- 
ment chimique et de rendre impossible l'observation du dia- 
gramme en cours d'enregistrement, Une méthode analogue, 
utilisant une lampe ultraviolette et un papier spécial ne néces- 
silant pas de développement, est employée depuis plusieurs 
années dans certains appareils allemands, mais elle ne semble 
pas avoir pris une grande extension pour des raisons diverses, 

L'idée de remplacer l'enregistrement photographique du 
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Fig. 12. — Schéma du suiveur de spot « Photodyne ». 

A, amplificateur ; B, chariot portant la 

cellule, un condenseur cylindrique et un 

scripteur à plume ; C, câble d'entraînement ; 
K, moteur ; L, spot lumineux. 


mouvement d'un spot lumineux par l'inscription à plume à 
l'aide d'un servomécanisme photo-électrique remonte aux pre- 
mières années de l'électronique. Plusieurs expérimentateurs ont 
déjà avant la guerre décrit des enregistreurs du type « suiveur 
de spot ». Jusqu'à ces derniers temps, on ne connaissait cepen- 
dant qu'un seul appareil de fabrication industrielle, d'origine 
américaine et d'un prix très élevé. Les difficultés techniques 
qui ont sans doute découragé les fabricants, tiennent surtout 
à la faible sensibilité des récepteurs photo-électriques (cellules 
photo-émissives) ainsi qu'à l'amortissement mécanique du sys- 
tème asservi, en contradiction avec la précision d'inscription 
(sensibilité) et la rapidité d'équilibrage. 

L'apparition des cellules photo-résistantes au sulfure de cad- 
mium a permis d'augmenter beaucoup la sensibilité des récep- 
teurs. Leur sensibilité lumineuse s'approche de celle des photo- 
multiplicateurs, et si elles se prêtent encore mal aux mesures 
d'éclairement à cause de certaines instabilités, elles convien- 
nent en revanche parfaitement pour des applications d'asser- 
vissement. Nous allons décrire l'enregistreur du type suiveur de 
spot que nous avons présenté à l'Exposition de la Société de 
Physique; il utilise une photorésistance différentielle spéciale- 
ment étudiée pour cette application. 

Cet enregistreur, récemment mis en fabrication de série par 
la société S.E.F.R.A.M., est illustré schématiquement par la 
figure 12. Il comporte la cellule photorésistante, un amplificateur 
électronique À et un moteur de positionnement K. L'inscrip- 
tion se fait à l'aide d'une plume qui, avec son encrier, est atta- 
chée au chariot B qui porte la cellule. Une table d'enregistre- 
ment munie d'un moteur synchrone est disposée sous la plume 
et permet l'inscription continue sur papier millimétrique. 


Récepteur photoélectrique. — La cellule, construite par la 
société RBV-Radio-Industrie, diffère seulement par la disposi- 
tion des contacts des photorésistances simples fabriquées par 
cette maison depuis quelques années. Cette cellule différentielle 


(fig. 13) est composée d’une couche sensible déposée sur un 


Fig. 13. — Schéma de la cellule à photorésistance différentielle. 
À droite, le condenseur cylindrique. Explications dans le texte 


support isolant et munie de trois contacts ou électrodes c,, c, 
et c,. Le support est enfermé dans un boîtier de plexiglas pour 
protéger la couche contre l'humidité. La couche même a seule- 
ment 0,01 mm d'épaisseur et elle est obtenue par évaporation 
sous vide de sulfure de cadmium, suivie d'un traitement par 
thermodiffusion qui introduit dans le réseau cristallin de très 
petites quantités de divers métaux, tels que Ag et Cu; ces 
« impuretés » donnent au CdS ses propriétés photoconductrices. 
Ce traitement d'activation permet aussi de faire varier les carac- 
téristiques des couches dans de larges limites. 

La résistance d'une cellule comportant une couche ainsi 
obtenue est presque infinie à l'obscurité, mais elle peut tomber 
à quelques 10 000 ohms pour un éclairement de 500 lux. Si 
l'on utilise une telle cellule, non pour mesurer un éclairement, 
mais pour mesurer la largeur d'un spot lumineux, on peut 
obtenir une véritable soupape de courant électrique; en effet, 
le courant qui traverse la photorésistance, celle-ci étant sou- 
mise à un potentiel constant, devient directement proportion- 
nel à la largeur du spot. Si la cellule est différentielle comme 
celle de la figure 13, on peut mème éliminer l'influence des 
variations d'éclairement et de la photosensibilité, et obtenir 
que la différence des courants i, et i, dépende seulement de la 
position et de la largeur du spot. Pour cela, il suffit d'employer 
un courant constant (ë, dans la figure 13) pour l'alimentation de 
la cellule, et non une tension constante, comme on le fait 
habituellement en pareil cas. 

Le dispositif de stabilisation de courant employé dans le sui- 
veur est simplement composé d'une grande résistance connec- 
tée entre la cellule et l'alimentation de haute tension de l’am- 
plificateur électronique. Les courants i, et i, traversent chacun 
deux résistances qui sont connectées de façon à former avec la 
cellule un pont de Wheatstone. La tension mesurée dans la dia- 
gonale de ce pont est donc une fonction linéaire de la position 
du spot lumineux sur la cellule. Si le spot est centré sur la 
cellule, cette tension est nulle; mais si le spot dévie dans le 
sens horizontal, la tension devient positive ou négative selon 
le sens de la déviation. 

Du fait de la stabilisation de courant, l’éclairement du spot 
a peu d'importance et il n'a donc pas été nécessaire de prévoir 
des réglages de sensibilité sur l'appareil. Il importe cependant 
d'assurer un certain éclairement minimum dû à l’inertie des 
couches au sulfure de cadmium. Le temps de réponse de ce 
photoconducteur décroît fortement avec l'éclairement. Un 
éclairement suffisant pour la plupart des applications a été faci- 
lement obtenu en plaçant un condenseur cylindrique devant la 
cellule. Cette lentille a pour but de transformer une bande 
lumineuse en un petit rectangle couvrant juste les bords des 
contacts de la cellule. On gagne ainsi un facteur 5 à 10 sur 
l'éclairement influencer la sensibilité différentielle du 
récepteur. Le fonctionnement reste excellent à plusieurs mètres 
du miroir qui fait dévier le spot, même avec les galvanomètres 
antivibratoires du type Schlumberger-Picard, qui sont munis 
de miroirs de dimensions très réduites. 


sans 


Amplificateur et moteur d'asservissement. — L'amplifica- 
teur est à courant continu. Il est équilibré par rapport à la terre 
et comporte seulement trois tubes : une double triode ampli- 
ficatrice de tension et deux penthodes amplificatrices de puis- 
sance. La liaison électrique entre la cellule et l’amplificateur 
est assurée par un câble très souple, Le moteur d'entraîne- 
ment du chariot, qui est connecté à la sortie de l'amplificateur, 
est aussi à courant continu, son inertie est très faible. Sa vitesse 
est rigoureusement proportionnelle à la tension appliquée et 
l'inversion du sens de marche est automatique avec le change- 
ment du sens de la tension, Ces caractéristiques sont indispen- 
sables quand on veut réaliser des servomécanismes à haute 
rapidité de réponse et d'une précision élevée. 

Comme dans tout système asservi, il faut éviter ce que les 
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techniciens appellent le pompage, c'est-à-dire des oscillations 
mécaniques autour de la position d'équilibre, dues à l’inertie 
de la partie mobile et qui peuvent être assimilées aux oscilla- 
tions d'un pendule. Ces oscillations sont entretenues par la 
source d'énergie, qui est ici l'alimentation électrique de l'am- 
plificateur. Pour les amortir, il existe plusieurs méthodes. Le 
procédé qui a été choisi donne l'équilibrage le plus rapide et 
la meilleure précision; c'est la méthode de dérivation. 

Une faible partie seulement de la tension de sortie de la cel- 
lule est utilisée pour actionner directement l’amplificateur, l’au- 
tre partie est dérivée par rapport au temps à l'aide d’un réseau 
de condensateurs et de résistances avant d'être amplifiée. La 
tension appliquée au moteur est ainsi non seulement une fonc- 
tion de l'écart du spot lumineux par rapport au centre de la 
cellule, mais aussi une fonction de la vitesse de variation de 
cet écart. Le choix des condensateurs dans le réseau dériva- 
teur est fait de sorte que la tension de sortie de l’amplificateur 
prévoie et contrebalance les oscillations éventuelles de la partie 
mobile. 

Pour assurer une stabilité encore meilleure, un montage spé- 
cial du moteur a été adopté. Celui-ci est branché entre deux 
résistances de charge qui, au lieu de se trouver dans le circuit 
de plaque des tubes de puissance, se trouve dans le circuit de 
cathode. Ce montage appelé cathodyne, permet à la tension 
induite dans le moteur (de polarité opposée par rapport à la 
tension appliquée) de prendre une part active à l’amortisse- 
ment, car une grande partie de cette tension est automatique- 
ment renvoyée dans le circuit de commande de ces tubes. En 
particulier, la rapidité d'inversion du sens de marche se trouve 
ainsi augmentée. Les pertes de tension dans le circuit dérivateur 
et le fait que le montage cathodyne ne donne aucune amplifica- 
tion de tension sont largement compensés par la haute sensi- 
bilité du récepteur photoélectrique. 

Grâce à la faible inertie du système mécanique et aux parti- 
cularités du montage électrique, le chariot peut suivre Je spot 
même à des vitesses atteignant 50 em/s, indispensables notam- 
ment quand l'appareil est destiné à être utilisé avec les galva- 
nomètres modernes à courte période de l'ordre de la seconde. 
Le chariot est entraîné par un câble très fin en acier qui s’en- 
roule sur un petit tambour monté directement sur le rotor du 
moteur. Cela permet d'éliminer tout jeu et d'obtenir une jyrande 
précision d'inscription (meilleure que 0,5 mm) sans oscillations 


de la position d'équilibre. Comme la largeur du spot lumineux 
est seulement de quelques millimètres et que l'amplification 
électronique est relativement faible, il n'y a pas à craindre des 
dérives de la position d'équilibre du chariot par rapport au spot. 


Installation et utilisation. — La figure 11 montre le modèle 
qui figurait à l'Exposition de la Sorbonne, et qui enregistrait 
les mouvements d'un spot de galvanomètre. Ce dernier est 
muni, soit d’un miroir sphérique, soit d'un miroir plan précédé 
d'une lentille. Un projecteur utilisant une lampe à basse ten- 
sion est réglé de façon à donner une image du filament de la 
lampe sur le miroir, Le projecteur est en outre muni d'un 
cache optique ayant une ouverture en forme de fente verticale. 
Le miroir du galvanomètre envoie le faisceau lumineux sur la 
lentille cylindrique montée devant la cellule photorésistante, 
afin d'y former une image de la fente qui peut avoir 20 mm 
ou plus de hauteur et 4 à 7 mm de largeur, La cellule avec 
son condenseur est orientable dans le sens vertical autour d'un 
axe et on règle l'inclinaison de cet ensemble de façon à obtenir 
un spot rectangulaire qui couvre les bords des trois contacts 
de la cellule. Après cette installation relativement simple, le 
suiveur est prêt à fonctionner sans autres réglages électroni- 
ques. Grâce à un cache en forme de cylindre placé autour de la 
cellule, l'appareil ne nécessite pas l'obscurité, mais peut fonc- 
tionner dans une pièce moyennement éclairée. 

A ce jour, quelques appareils seulement de ce type ont pu 
être fabriqués. Ils ont été acquis par des laboratoires s'occupant 
de microcalorimétrie, On les y utilise avec les galvanomètres 
et des séries de thermocouples pour enregistrer de très faibles 
écarts de température allant jusqu'au cent-millième de degré. 
Le prototype du suiveur a été conçu dans les laboratoires du 
Bureau international des Poids et Mesures où il a servi avec 
un photomètre électronique à l'enregistrement des très petites 
irrégularités dans la répartition angulaire de l'intensité des 
lampes étalons, mettant ainsi en évidence les défauts éventuels 
de l'enveloppe en verre de ces lampes. De nombreuses demandes 
de la part de laboratoires de recherches permettent de prévoir 
que l'emploi de cet appareil peut s'étendre à bien d'autres 
domaines. 

Taux, 
Bureau international 
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Présentations de l’Institut d’Optique 
et vue d’ensemble du domaine optique 


le rôle croissant des techniques électroniques dans Les dif- 

férentes branches de la science; en dehors de l'optique 
électronique, assez peu représentée au salon, l'optique classi- 
que, pour toutes les études qui comportent la mesure ou le 
repérage d’une intensité lumineuse, utilise de plus en plus le 
récepteur photoélectrique, avec ses accessoires électroniques 
d'alimentation, amplification, détection, et très souvent enregis- 
trement. Du simple luxmètre à cellule à couche d'arrêt aux 
spectrophotomètres enregistreurs les plus perfectionnés à cellule 
photoémissive ou multiplicateur d'électrons, toute une gamme 
d'appareils nous est présentée, à côlé desquels les photomètres 
visuels et spectrographes à plaque photographique tiennent 
une assez faible place. 

Dans ce domaine l'Institut d'Optique s'est spécialement atta- 
qué au problème de la microphotométrie; il présente d'abord 
un oculaire pour photométrie ponctuelle dans le champ d'un 
microscope de MM. G. Nomarski et J. Signoretty, permettant 
la mesure locale du facteur de transmission ou de réflexion 
d'un échantillon : l'appareil (fig. 14) est essentiellement consti- 


% 52° exposition de la Société de Physique semble souligner 


tué par deux polariseurs croisés P, et P,, le premier P, placé 
dans le plan de l’image objective étant percé d'un petit trou A; 
seule la lumière venant de la zone A de l'image tombe sur la 
photocathode sur laquelle la lentille O, forme une image 

agrandie de la pupille de O,; la 
cru glace semi-réfléchissante G per. 

met, pendant les mesures, d'ob- 
l’image dans laquelle la 
zone À se détache en plus clair 
sur le fond; l'appareil est utilisé 
en métallographie et pétrographie 
avec une cellule à multiplicateur 
d'électrons et éclairé en lumière 


server 


modulée., 
D'autre part MM. G. Nomarski 
et P. Rousseau ont mis au point 


Fig. 14. — Schéma de l' laire pour photomé 
trie ponctuelle dans le champ d'un microscope. 


Explications dans le texte. 
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Fig. 15. — Schéma du microscope à miroirs à grande ouverture. 


(fig. 15) un microscope à miroirs du type Cassegrain-Schwarz- 
schild à grande ouverture, destiné à être associé à un spectro- 
photomètre et permettant d'étudier la transmission de très 
petits échantillons dans un large domaine spectral. 

Signalons enfin une application un peu différente de l'élec- 
tronique, présentée par MM. P. Croce, M. Françon et M'* Laval, 
qui utilisent, avec un interféromètre à polarisation donnant la 
pente des défauts observés, un intégrateur électronique qui res- 
titue directement le profil de l'objet. 

Si beaucoup de travaux ont porté sur l'étude et la mesure 
du rayonnement, peu de maisons exposent des lampes, qui res- 
tent très classiques: l'Institut d'Optique s'est peu intéressé à 
ces problèmes et comme travail de recherches sur les sources, 
on remarque surtout les lampes à éclair de M. Laporte (Insti- 
tut du Radium) et les étincelles dans le vide pour l'ultraviolet 
lointain de MM. J. Romand et B. Vodar et M!* Ballofet (Labo: 
ratoire des Hautes Pressions de Bellevue). 

Au point de vue des matériaux d'optique, c'est essentielle- 
ment l'Institut d'Optique qui présente de nouveaux verres dus 
aux travaux de M®* Winter; alors que la plupart des verres 
binaires courants sont formés par des oxydes de certains élé- 
ments des groupes II!, IV et V du tableau périodique, M®° Win- 
ter a cherché, à partir d'études de structure et en utilisant des 
matières moins abondantes ou moins faciles à vitrifier, à obte- 
nir des verres constitués par la combinaison d'éléments du 
groupe VI (O0, S, Se, Te) avec les éléments des groupes III, 
IV et V; les indices de ces verres se situent entre 1,5 et 2,7, 
l'ordre croissant étant : oxydes, sulfures, séléniures. 

L'appareillage photographique tient également peu de place 
dans l'exposition où il n'est guère représenté qu'au stand de 
l'O.P.L, avec quelques nouveaux accessoires et adaptations du 
foca. Néanmoins MM. À. Maréchal et P. Croce présentent au 
stand de l'Institut d'Optique, sous le nom de filtre optique de 
fréquences spatiales, un procédé très élégant pour améliorer la 
qualité d'une image photographique déjà fixée sur la plaque. 


Image l'oue (mage restituee 


spatiales. 


Fig 16 — Schéma du filtre optique de fré 
Explications dans le texte 


On peut l'expliquer très schématiquement en se rappelant 'e 
principe de la diffraction de la lumière par un réseau: l’ob- 
donne de la source ponctuelle monochroma- 


jectif O (fig. 16 
le cliché à améliorer placé sur le fais- 


tique S une image S'; 
ceau agit comme un réseau à forme compliquée en diffractant 
la lumière et élargissant l'image S'; la lumière est diffractée 
l'autant plus loin de l'axe que le cliché est plus net, ceci étant 
évident d'ailleurs puisqu'un cliché flou se rapproche à la 
limite d'un écran gris qui affaiblit la lumière sans modifier sa 
propagation. En plaçant dans le plan de l'image S’ un filtre 


absorbant davantage le centre de l'image que les bords, on 
obtient un résultat analogue à celui que donnerait un cliché 
net ; un deuxième objectif O’, près de S’, reforme l'image amé- 
liorée du cliché sur une plaque ou un papier photographique 
où elle est enregistrée. 

La microscopie est certainement dans cette exposition le 
domaine de l'optique le plus largement représenté par plusieurs 
grandes maisons françaises et étrangères. L'Institut d'Optique, 
qui compte plusieurs spécialistes de la microscopie, expose évi- 
demment de nombreuses réalisations. A côté de variantes d'ap- 
pareils déjà connus, comme le microscope à contraste interfé- 
rentiel de G. Nomarski et l’oculaire interférentiel de M. Fran- 
çon, on voit des montages nouveaux, comme l'interféromètre 

à quatre ondes polarisées de 

À" G. Nomarski, destiné à la 

mesure  interférentielle des 
très petites différences de 
niveau sur des objets réflé- 
chissants; la figure 17 a mon- 
tre le principe du système; la 
double autocollimation, avec 
le miroir plan M placé sur 
une moitié du faisceau en 
lumière parallèle, donne dans 
le plan A” deux images égales 
P et inversées de l'objet A et le 
prisme biréfringent Q de type 
Wollaston dédouble chacune 
de ces images; l'éclairage est 
fait, soit en lumière cohé- 
rente, soit plus commodément 
au moyen de la glace semi- 
réfléchissante G (fig. 17 a) avec 


Eclarrage 


© Fig 17. — Principe de l’interté- 
romètre à quatre ondes polarisées. 
Explications dans le texte. 
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une première traversée du prisme Q; les deux polariseurs aux 
extrémités du système sont croisés, à 45° et à 135° du plan de 
figure. Si on observe un créneau sur l'objet, on aura donc 
quatre ondes images (fig. 17 b) Z,, Z,, Z',, Z’, qui interfè- 
rent; on Gbtient un schéma équivalent en considérant l'inter- 
férence des ondes fictives 5 avec ondes planes de référence *, 
(fig. 17 c) et on voit facilement (fig. 17 d) qu'il est possible 
d'obtenir la mesure du creneau avec une précision double. 
Dans le microscope à contraste de phase différentiel de 
G. Nomarski, on a cherché à obte- 
nir l'analogue d'un svstème inter- 


Fig. 18. — Lame de phase du micro- 
scope à contraste de phase diffé- 
rentiel. 

A, dépôt absorbant périodique ; 

B, lame transparente. 
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férentiel avec un système diffractant. Le contraste de phase a 
lieu non sur l'onde réelle, comme dans le montage classi- 
que, mais sur une onde fictive dont le profil se déduit par déri- 
vation de celui de l'onde objet; ceci est obtenu au moyen d'une 
lame de phase ayant l'aspect montré sur la figure 18, c’est-à-dire 
formée d'un dépôt absorbant périodique A, et sur une moitié 
d'une lame transparente B introduisant un retard de À/2. 
L'image a un aspect en relief, qui fait songer à un éclairage 
très fortement oblique. 

Le photomètre oculaire pour microscope de M. Françon per- 
met la photométrie visuelle d'une préparation microscopique ; 
la même lampe éclaire la préparation et la plage de comparai- 
son et l’égalisation est obtenue au moyen d’un coin. 

Citons encore de G. Nomarski et C. Guillemet une chambre 
noire permettant la projection d'une image de microscope sur 
un écran qui peut être observé en vision binoculaire dans une 
pièce éclairée et qui évite la diaphragmation de la pupille de 
l'œil par l'appareil; enfin un objectif à miroirs sphériques à 
dioptres de quartz de G. Nomarski et P. Rousseau, qui permet 
d'atteindre une ouverture de 0,7 et, en immersion, de 1, avec 
une excellente correction des aberrations dans le visible et 
l’ultraviolet, 

L'interférométrie, en dehors même de son application à la 
microscopie, fait l’objet de nombreuses études à l'Institut 
d'Optique. L'interféromètre à polarisation sans lentilles de 


Nouvelle méthode de 


G. Nomarski est constitué par deux biréfringents dont les 
déviations angulaires se compensent; on peut ainsi travailler 
avec un décalage latéral important et réglable et dans de meil- 
leures conditions de chromatisme qu'avec une lentille. 

Enfin MM. A. Arnulf et M. Cagnet présentent un interféro- 
mètre pour étude d'homogénéité, où la lame à étudier est pla- 
cée entre deux plans étalons parallèles semi-métallisés avec 
interposition d'une couche mince d'un liquide d'immersion 
d'indice voisin de celui de la substance étudiée. 

Ne rentrant pas dans le cadre de cette classification un peu 
sommaire, on rencontre évidemment à cette exposition, de 
façon isolée, divers appareils d'optique, tels que réfractomè- 
tres, goniomètres...; en particulier pour terminer notre revue 
du stand de l'Institut d'Optique, nous devons citer deux appa- 
reils de J. Vulmière, un cœlioscope pour l'endoscopie de la 
cavité abdominale et un maquettoscope. 

Deux tendances semblent dominer dans l'optique française 
actuelle : d'une part les progrès très grands d'un domaine 
classique, la microscopie, sous l'impulsion de l'Institut d'Opti- 
que, d'autre part le développement récent des techniques de 
la photométrie et spectrophotométrie photoélectrique. 


JACQUELINE LENOBLE, 
Laboratoire de Physique du Muséum. 
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N EXPLOITE depuis longtemps pour leur mesure la pro- 
priété qu'ont les rayons X ou gamma de noircir les 
émulsions photographiques, mesure d'ailleurs facilitée 

par la linéarité de ce noircissement exprimé en densité optique 
(logarithme de l'inverse du facteur de transmission lumineuse) 
à l'énergie totale reçue dans une certaine bande de longueurs 
d'onde, Étant donné la gamme étendne de sensibilité des films 
usuels, on peut mesurer depuis une centaine de milliræntgeus 
jusqu'à quelques rœntgens. 

Malheureusement la sensibilité spectrale d'une émulsion varie 
énormément avec l'énergie des photons incidents (propor- 
tionnelle à la fréquence du rayonnement considéré) dans le 
domaine courant de 20 à 250 keV (courbe M). Au delà, la sen- 
sibilité des films est à peu près constante, Aussi le film photo- 
graphique est-il pratiquement inutilisable en vue du diagnostic 
et de la thérapie par rayons X. Plusieurs solutions ont été pro- 
posées jusqu'ici pour pallier cet inconvénient; une des plus 
satisfaisantes consiste à disposer devant le film un damier de 
filtres métalliques de nature et d'épaisseur variées, Malgré des 
tables toutes préparées, le dépouillement en est bien long. 

On peut penser mesurer les photons X de haute énergie en 
disposant simplement devant l'émulsion un filtre de numéro 
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Fig. 19. — Sensibilité spectrale des é 
. selon l'énergie des rayons X incidents. 


Explications dans le texte. 


atomique élevé qui absorbe les rayons mous. La courbe de 
sensibilité est alors analogue à celle qui est présentée sur la 
figure 19 (courbe D). Un tel dispositif isolé présente le gros 
inconvénient de ne détecter que le rayonnement dur et de 
passer à côté du rayonnement mou qui peut provenir de la 
diffusion des photons de haute énergie par les parois du géné- 
rateur, et qui peut être très dangereux. 

La maison Massiot a réalisé pour la première fois un « dosi- 
film » permettant par une seule lecture densitométrique de 
mesurer l'énergie totale reçue par unité de surface de la per- 
sonne à protéger, pendant une semaine par exemple, et dans 
une très large bande de fréquences; la réponse est uniforme 
à 8 pour 100 près en fonction de l'énergie du rayonnement de 
ho à 250 keV, ce qui est tout à fait satisfaisant. Ce système est 
constitué d'un ensemble de deux films, 

Le premier (M) possède une filtration très faible qui lui per- 
met d'enregistrer le rayonnement très mou, Derrière lui, un 
rétrodiffuseur augmente légèrement sa sensibilité au rayonne- 
ment pénétrant. Le second film (D) est disposé derrière le pre- 
mier, son rétro-diffuseur el un écran adéquat, Grâce à cette fil- 
tration il ne reçoit que le rayonnement relativement dur, On 
augmente sa sensibilité en plaçant contre lui une substance 
photoélectrique qui renforce l'effet des photons X primaires. 

Pour mesurer, il suffit de développer les deux films, de les 
disposer l’un derrière l'autre et de lire la densité optique qui 
est proportionnelle à la dose totale de rayonnement reçu par 
l'opérateur. On peut tirer de leur noircissement relatif une 
indication sur la répartition spectrale du rayonnement incident. 

L'ensemble se présente sous l'aspect d'une pochette portée 
par le personnel à l'endroit désiré. Après une semaine, elle est 
envoyée au laboratoire où est fait le développement automa- 
tique dont les résultats sont consignés sur des fiches, méthode 
d'ailleurs analogue à celles employées jusqu'ici. Mais, par sa 
sûreté et sa simplicité, cette nouvelle méthode de protection 
mérite d'être connue des radiologues et du personnel des labo- 
raltoires spécialisés. 

J. Lecog. 


L'effet Faraday en ondes centimétriques 


or un faisceau de lumière polarisée rectiligne traversant 
S un milieu transparent isotrope, Faraday montrait en 1846 
que si l'on applique un champ magnétique selon l'axe 

de propagation de cette lumière, on observe une rotation du 
plan de polarisation à la sortie, et que cette rotation est pro- 
portionnelle à la longueur traversée et à l'intensité du champ 
magnétique, On sait que le phénomène de la polarisation rota- 
toire, c'est-à-dire la rotation du plan de polarisation pour une 
lumière traversant une substance transparente, est produit par 
de nombreux corps solides ou en solution qui sont dits opti- 
quement actifs. La propriété d'activité optique est alors une 
propriété intrinsèque de la substance; l'effet 
Faraday, au contraire, c'est la présence d'un champ magnétique 


dans le cas de 


suivant l'axe de propagation qui confère à la substance son 
activité, 

Ce qui est valable pour la lurmière l'est aussi pour les ondes 
hertziennes centimétriques dont la propagation est comparable 
à plusieurs points de vue à celle de la lumière visible (propaga- 
tion dirigée en faisceau, existence de substances opaques, pola- 


risation). On sait que ces ondes centimétriques se propagent 


Fig. 20. — Effet Faraday dans un plasma ; vue d” ble du t 

Une poignée permet de faire pivoter l'extrémité du guide d'onde autour de 

son axe, jusqu'à ce qu'on ne reçoive plus de signal (ce que l'on suit à 

l'oscillographe Le cristal détecteur est alors perpendiculaire au plan de 

polarisation de l'onde transmise 

par différence de deux mesures faites avec el sans ionisation 
rotation dà à l'effet Faraday 


on repère ainsi la direction de ce plan et, 
l'angle de 


dans des « guides d'onde », c'est-à-dire des tubes à section 
rectangulaire dont les côtés ont des longueurs de l'ordre de 
grandeur des longueurs d'onde transportées, c'est-à-dire 71 à 
5 em (1). Dans de tels « guides d'ondes » ne se propagent que 
des ondes polarisées rectilignes, dont le plan de polarisation 
(plan passant par l'axe de propagation et le vecteur champ élec- 
trique) est parailèle au petit côté du rectangle section du tube, 
à l'exclusion de toute autre onde polarisée ou non. 

Deux milieux se sont montrés particulièrement favorables à 
l'obtention de l'effet Faraday en ondes centimétriques : d'une 
part un gaz à basse pression ionisé par une décharge électrique, 
constituant ce qu'on appelle un plasma, d'autre part les sub- 
stances chimiques appelées ferrites. 

Le premier montage utilisant un plasma a été réalisé par la 
Compagnie française Thomson Houston (fig. 20). Il est inté- 


1. Voir : Les hyperfréquences, par R. Rica, La Nature, janvier 1954, p. 7. 


ressant pour l'instant d'un point de vue essentiellement théori- 
que, car, d’une part, c’est un prototype construit à un seul 
exemplaire, et, d'autre part, il nécessite un appareillage relati- 
vement encombrant. 

Les éléments essentiels en sont les suivants : le générateur 
d'ondes centimétriques est un klystron : il fournit une onde 
de fréquence non pas constante, mais variable dans le temps, 
comprise entre deux valeurs extrêmes, ce « balayage » en fré- 
quences ayant lieu de façon périodique avec la période P un 
grand nombre de fois par seconde. En outre, toutes les fré- 
quences ne sont pas émises avec la même intensité, Dans l'expé- 
rience présentée, sur toute la zone balayée le klystron n'émet 
que trois « modes », c'est-à-dire qu'il n’y a que trois inter- 
valles étroits de fréquences sur lesquels il produise une onde. 


Cwr] 


Fig. 21. — Effet Faraday dans un plasma ; schéma du tag 
Le courant d'ionisation est produit par le générateur H.T. L'oscillogra- 
phe O, indique la décharge et se synchronise sur elle. Cette synchronisation 
est envoyée d'une part à l'oscillographe O, qui inscrit le signal reçu par 
le cristal détecteur D à la sortie du solénoïde S, d'autre part à l’alimenta- 
tion A du klystron K. Toute la partie du guide G portant le cristal détec- 
teur est mobile autour de son axe. Les angles de rotation sont repérables 
par l'aiguille R. 


Un guide d'onde rectangulaire recueille le signal à la sortie 
du klystron ce qui définit le plan de polarisation de l'onde; 
une transition progressive transforme le guide rectangulaire 
en guide circulaire respectant ainsi le plan de polarisation de 
l'onde transmise. 

C'est autour de cette partie cylindrique que se trouve le soké- 
noïde qui fournit le champ magnétique axial nécessaire, L’ioni- 
sation du gaz est produite par une décharge de 1 800 V syn- 
chronisée avec le début du balayage en fréquence du klystron. 
A la température ordinaire, le plasma formé par chaque 
décharge, c'est-à-dire l'ensemble des atomes ionisés et des élec- 
trons libres, est instable et se recombine ; la densité électronique 
décroît de façon exponentielle pendant la dürée d’une période P. 
C'est pourquoi il est nécessaire de refaire une décharge au 
début de chaque période de balayage. La mesure de l'intensité 
à la sortie du solénoïde se fait à l’aide d'un détecteur qui joue 
le rôle d'analyseur et qui peut tourner autour de l'axe du fais- 
ceau. L'expérience présentée consiste à repérer à l'oscilloscope 
cathodique l'annulation du faisceau d'abord en l'absence de 
décharge (pas de plasma, donc pas d'effet Faraday) puis avec 
une décharge. On constate qu'il est nécessaire de tourner le 
détecteur d'un angle supérieur à 90° et que l'on n'annule pas 
les différents modes simultanément : cela provient du fait que 
ces modes sont émis à des instants distincts de la période P 
fondamentale, et correspondent donc à des états différents de 
recombinaison électronique du plasma. Le schéma de la figure 21 
permet de voir l'enchaînement des différentes parties du mon- 
tage. 

La Société des Lignes télégraphiques et téléphoniques, en col- 
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Fig. 22. — Effet Faraday dans une ferrite. 
Le montage est identique au précédent, mais l'appareil de contrôle est ici 
un milliampèremètre et non un oscillographe, Le petit tuhe posé au premier 
plan est un gyrateur, dont une planche à gauche montre le dessin et que 
schématise notre figure 23. 


laboration avec le C.N.R.S., utilise, dans le montage qu'elle a 
présenté à l'exposition de la Sorbonne, les ferrites comme sup- 
ports activés par le champ magnétique, La définition des fer- 
rites est chimique : on appelle ferrites les corps de formule 
Fe,O,, MO, où M est un métal divalent (CO, Fe, Mg, Mn, Ni, 
Cu, Zn, Cd). De tels corps ont un système cristallin cubique 
du type spinelle dans lequel les atomes d'oxygène se disposent 
aux nœuds d'un réseau cubique à face centrée dans les inter- 
stices duquel se Jogent les ions métalliques. Les ferrites sont 
des diélectriques dont la plupart possèdent des propriétés ferro- 
magnétiques : elles présentent donc par rapport aux autres sub- 
stances ferromagnétiques, des avantages considérables pour la 
construction des noyaux de transformateur (diminution des per- 
tes par courants de Foucault). Deux appareils sont présentés. 
On voit sur la figure 22, d'une part, un montage expérimental 
analogue au précédent, avec solénoïde, donc champ variable, 
et, d'autre part, un petit appareil, dit gyrateur, dont le schéma 
est représenté par la figure 23 : il constitue une ligne à un seul 
sens de propagation. Une onde polarisée arrive par le guide A 
et traverse la ferrite soumise au champ magnétique d'un aimant 
permanent, l'épaisseur de la ferrite et l'intensité du champ étant 
tels que le plan de polarisation tourne de 45° dans le sens de 
la flèche. Le guide B, lui-même à 45° du guide A, peut trans- 
porter une telle onde, Si au contraire l'onde arrive de B, le 
plan de polarisation tourne, également dans le sens de la flèche, 


de 45° et l’onde sortante est polarisée à go° de la direction de 
polarisation que peut transporter le guide A : elle ne peut done 
se propager dans A. 

Les gyrateurs constituent actuellement la principale appli- 
cation pratique de l'effet Faraday : ils sont utilisés notamment 
dans les radars où des circuits voisins servent pour l'émission 
et la réception du signal; le signal reçu étant considérablement 
plus faible que le signal d'émission, il y a lieu de protéger le 


Les guides À et B sont orientés à 45° 
contient un noyau de ferrite. Le champ magnétique peut être créé par un 
La rotation de 45° du plan de polarisation se 


Une 
contraire est 


Fig. 23. — Schéma du gyrateur. 
Entre eux, une partie cylindrique 
aimant où par un solénoïde 
fait dans Île la flèche, 
venant de A donc se 


sens de quel que soit le sens de propagation 


onde pourra propager par B, mais 


impossible 


récepteur très sensible contre celui-ci; on peut y arriver en 
inversant le sens du champ magnétique dans le gyrateur 
situé à l'entrée du récepteur pendant la durée du signal d'émis- 
sion, et à le rétablir dans le sens qui permet la propagation 
au moment de l'arrivée de l'écho. 

Enfin, il faut signaler que l'effet Faraday se manifeste dans 
la réflexion des ondes hertziennes sur l'ionosphère qui constitue 
un plasma dans lequel règne le champ magnétique terrestre; la 
perturbation apportée à la propagation est en partie à l'origine 
de l'effet de fading bien connu des auditeurs des ondes courtes. 


J. M. 


* 


Les spectrophotomètres électroniques 
de construction française 


Dans nos précédents comptes rendus de l'exposition de la Société 
française de Physique, à du nouveau spectrophotomètre 
électronique Jobin et Yvon 1955, p. 218), nous avons écrit 
que cet appareil comporte « de nombreux perfectionnements par 
rapport au seul modèle français actuellement existant et fabriqué 
par la même maison ». Cette dernière indication n'est pas exacte 
devons nous en la société française Jouan, à 
écrit qu'elle fabrique plusieurs années, un 


propos 


et nous excuser 


Paris, nous depuis 


apectrophotomètre électronique du même genre, le « graphi-spectral 
Jouan », utilisable pour l'ultraviolet 
infrarouge. 


la région visible et le proche 


La souris et le frigo 


La souris, apprenons-nous, peut fort bien vivre et se reproduire 
dans les chambres froides où se conservent certains de nos ali- 
ments et où règne en permanence une température qui peut aller 
jusqu'à — 4° C. Cette constatation n'est pas le fait d'un hasard ; 
elle résulte d'une expérience conduite systématiquement pendant 
un certain temps par deux professeurs de l'Université de Glasgow, 
et dont la revue anglaise Nature a rendu compte dans son numéro 
du 20 février. 

Tout ce que cette basse température fait à la souris est de 
ralentir un peu sa reproduction. Comparée à sa congénère favo- 
risée par une température de + 10 à + 20 C, la souris réfri- 


gérée ne parvient à la troisième génération que dans le temps que 
la première met à atteindre la quatrième. La nouvelle est inquié- 
tante, car le chat se refuse obstinément à vivre dans une chambre 
froide, eût-il toute licence de courir après les souris pour se 


réchauffer. 


Un alternateur sans excitation 


Les progrès considérables obtenus dans la fabrication des 
aimants permanents à grand champ coercitif ont permis de réaliser 
un alternateur industriel de semi-puissance excité par un rotor à 
aimant permanent complètement indépendant du courant continu 
qui, autrelois, constituait une sujétion essentielle de la production 
d'énergie électrique par alternateur. La Société Thomson-Houston 
anglaise, qui fabrique cette nouvelle source d'énergie électrique, 
l'a conçue sous la forme d'un alternateur haute fréquence à 
1 600 Hz débitant 0,25 kVA à 1 kVA les modèles. L'alter- 
nateur ne comporte alors aucun collecteur tournant, ni bagues ni 
balais, il est parfaitement étanche puisque le rotor se réduit à un 
simple aimant multipolaire, muni d'ailleurs de bobines spéciales 
pour le réaimanter en cas de démontage. On fait généralement 
fonctionner cet appareil avec un condensateur en série. Ses pro- 
priétés très remarquables ouvrent à ce nouveau type de machines 
un champ d'applications étendu dans l'industrie électrique. 


selon 
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anatomique (types de groupement) et physiologique (phé- 
nomènes sociaux), il convient de l'étudier d'un point 

de vue éliologique, c'est-à-dire d'en rechercher les facteurs (!). 
Comme toute conduite, la conduite sociale doit répondre à 
des conditions motivationnelles (tendances, états physiologi- 
ques internes) et à des conditions siluationnelles (stimuli exter- 
nes aperçus), dont elle constitue l'intégration. Il n'est donc 
pas sans intérêt de rechercher s'il y a des tendances sociales 
et des stimuli sociaux comme fondement dernier de la sociabi- 
lité, Mais le problème le plus difficile est, à notre sens, de 
savoir quelles sont les modalités de la conduite responsables du 


à pnks avoir étudié la sociabilité animale du point de vue 


comportement social : dans quels cas la sociabilité est-elle condi- 
tionnée par l'instinct ? dans quels cas les aptitudes à l'appren- 
tissage, voire les capacités intellectuelles interviennent-elles ? 
C'est à ces questions que nous allons tenter de répondre, en 
utilisant essentiellement les travaux de la psychologie expé- 


rimentale, 


« Déclencheurs » sociaux et sociabilité instinctive. 
— Tout d'abord, il semble assuré que toutes les manifestations 
sociales observables chez les Invertébrés répondent au schéma 
du type inistinctif de conduite que nous avons analysé en son 
temps (La Nature, février et mars 1953). Si l'on veut bien 
considérer comme « instinctive » toute conduite qui intègre 
d'une manière aveugle et prédéterminée, automatique et spé- 
cifique, des stimuli internes et des stimuli externes auquel l'ani- 
mal est dès lors sensibilisé, il est hors de doute que ce mode 
de comportement préside uniquement aux réactions sociales que 
l'on observe dans les sociétés d'insectes, Le propre des stimuli- 
signaux extérieurs intervenant dans le cours des séquences du 
comportement instinctif est d'être étroitement particularisés en 
fonction du mécanisme inné de déclenchement dont ils sont 
un élément, Lorsque le stimulus-signal déclencheur de la réac- 
tion instinctive est une chose, où un autre animal jouant le 
rôle de proie ou d'ennemi, la réaction qui s'ensuit en fonc- 
tion de la tendance ou du stimulus interne sensibilisateur n'est 
en aucun point « sociale ». Mais lorsque le stimulus déclen- 
cheur est le comportement d'un autre animal de même espèce, 
il devient un déclencheur « social » dès l'instant que le résul- 
lat en est une réaction strvant à la coordination des activités 
des individus dans le sens collectif. 

Chez les Insectes, on pourrait multiplier les exemples, Le 
comportement sexuel, la « trophallaxie », l'entr'aide et le tra- 
vail collectif dans le cadre d’une ruche d'Abeilles dépendent 
uniquement de l'inter-action et du fait que les réactions indi- 
viduelles sont des stimuli-signaux réciproques pour chaque 
individu, quelle que soit la complexité de ces réactions, Quand 
des abeilles « inemplovées », attendant un messager dans leur 
ruche, sont appelées à l'activité par une abeille exécutant la 
« danse du miel » (voir notre prochain article), c'est le stimu- 
lus émanant de l'abeille qui les incite à quitter la ruche. Elles 
volent alors dans une direction précise, jusqu'à une distance 
précise (l'une et l'autre indiquées par la danseuse) et elles 
commencent à chercher les fleurs, en choisissant uniquement 
celles qui répandent le parfum apporté par la messagère; elles 
sucent le miel, et, après avoir « étudié les lieux », s'envolent 
pour regagner la ruche. 

IL s'agit là d'une réponse innée, dépendant d'un stimulus 
dont la valeur est prédéterminée en fonction d'un mécanisme 


1. La sociabilité animale ; 1. Les groupes sociaux et leur structure, 
La Nature, n° 9241, mai 1955, p. 180; 2. Phénomènes sociaux et vie 
sociale, La Nature, n° 3242, juin 1955, p. 234. 


LA SOCIABILITÉ ANIMALE 


3. Instincts sociaux et intelligence sociale 


Fig. 1. — Bandes d’étourneaux d'Europe, non dérangés. 


Fig. 2. — Réaction des étourneaux à la vue d’un faucon pèlerin. 
D'après N, Tiwsencex, L'étude de l'instinct ; Payot, Paris, 1953). 


de déclenchement singulièrement subtil certes mais n'impli- 
quant aucune « intelligence », il va sans dire, aucun langage 
concerté de la part des abeilles. « Les relations sociales de nom- 
breux animaux, écrit Tinbergen (L'étude de l'instinct, Payot, 
Paris, 1953), après avoir rapporté l'exemple qui précède, ont 
pour base le fonctionnement d'éléments structuraux ou de com- 
portements qui déclenchent des réponses spécifiques chez les 
individus de même espèce. Ces caractères jouant le rôle de 
déclencheurs, qu'ils soient mouvements ou structures, sons ou 
parfums..., correspondent exactement au mécanisme inné de 
déclenchement sur lequel ils agissent. » 

Chez les Vertébrés, et surtout chez les Mammifères, on sait 
que l'importance des réactions apprises et intelligentes s'accroît 
au détriment des conduites instinctives, qui deviennent d'ail- 
leurs de plus en plus plastiques. Toutefois, l'instinct demeure 
la base fondamentale de la sociabilité. 

On pourrait reprendre à ce propos les analyses que nous 
avons faites dans les précédents articles et montrer l'interven- 
tion, dans la conduite de territoire, l'établissement de la hié- 
rarchie sociale, etc., de dispositifs spécialement adaptés à l'ap- 
parition d'une réponse chez des individus de la même espèce. 
Nous nous bornerons à quelques exemples. 

La coopération observable chez les animaux sociaux en pré- 
sence d'une menace est d'ordre essentiellement instinctif. Ainsi 
de nombreuses espèces d'oiseaux sociaux ont des procédés pour 
s'avertir les uns les autres dès qu'un rapace a été aperçu. Alors 
que les espèces solitaires ne poussent pas de cri d'alarme et 
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n'ont pas de réaction sociale à l'égard de l’épervier, les mésan- 
ges sociales réagissent en signalant l'épervier, et chaque indi- 
vidu, non seulement pousse le cri d'alarme, mais encore pos- 
sède un mécanisme de déclenchement qui correspond à ce cri 
et qui détermine les réponses de fuite. Les étourneaux qui 
volent en troupe réagissent à l'égard du faucon pèlerin en se 
serrant les uns contre les autres de manière à former un groupe 
très dense (fig. 1 et 2), et en exécutant des changements de 
direction rapides, avec une merveilleuse coordination, beaucoup 
plus précise qu'en l'absence d'un ennemi. D'autres espèces 
d'oiseaux se livrent à de véritables attaques contre les rapaces, 
et Lorenz décrit ainsi le mécanisme de coopération des Chou- 
cas : un individu pousse le cri d'alarme, les congénères réa- 
gissent en se joignant au premier, et ils attaquent ensemble. 
Beaucoup d'oiseaux ont deux sortes de cri d'alarme, l’un répon- 
dant à une attaque par surprise, et l'autre à un ennemi qui 
n'attaque pas encore, mais est potentiellement dangereux. Quoi 
qu'il en soit, il s’agit bien d'un système inné de signalisation, 
et la coopération sociale dépend d'un signal donné, qu'il soit 
un mouvement spécial, le dégagement d’une odeur, un 
appel, etc. 

Mais c'est peut-être dans la reproduction des animaux supé- 
rieurs que les déclencheurs sociaux atteignent leur plus haut 
degré de spécialisation, qu'il s'agisse de l’accouplement, des 
batailles ou du soin de la progéniture. 

Nous ne pouvons que renvoyer le lecteur à l'ouvrage de 
Lorenz (Les animaux, ces inconnus, 1953) où la succession des 
stades du comportement sexuel réciproque de l'Épinoche a été 
analysé avec subtilité. Chaque acte d'un partenaire est déclen- 
ché par un acte de l'autre partenaire, agissant à titre d'évoca- 
teur, les éléments contingents dus aux circonstances élant eux- 
mêmes prévus dans l'organisation hiérarchique complexe de 
l'instinct. Étudiant, de son côté, l'attraction du partenaire, la 
période de « fiançailles », chez des Poissons, Oiseaux, Batra- 
ciens, Tinbergen note l'intervention d'une « synchronisation 
fine, à la minute et même à la seconde près », qui dépend 
d' « une série de déclencheurs ». 

La bataille sexuelle, si fréquente dans la plupart des espè- 
ces, consiste généralement en menaces et en bluffs (fig. 3). Cela 
est dû au fait que la bataille a des avantages aussi bien que 
des inconvénients du point de vue biologique, et la « nature » 
a trouvé une solution de compromis qui consiste en la pos- 
session des déclencheurs qui intimident sans causer de vérita- 
bles dommages : c'est pourquoi la bataille sexuelle est souvent 


L'un d'eux cédera vrai- 
semblablement la place 
et aucune bataille 
n'aura lieu. semble 
que le phoque de gau- 
che soit déjà sur la 
défensive. 
(Photo R. Arimson ; Le 
monde des Mammifères, 
par F. Bounuiène. Hori- 
zons de France, Paris, 
1954). 


accompagnée d'un déploiement minutieux d'attitudes d'intimi- 
dation (il suffit d'observer les chats durant la période dés 
amours pour s’en rendre compte). 

Les déclencheurs visuels peuvent consister en un certain type 
de mouvement, une certaine posture, ou encore en une carac- 
téristique morphologique, d'ordinaire colorée de manière très 
apparente, ou bien encore en une combinaison des deux. Après 
avoir fait une revue générale de toutes ces attitudes de domi- 
nation ou d'intimidation, Tinbergen conclut : « Cela suffira 
pour montrer la grande diversité des déclencheurs sociaux qui 
servent à diriger l'instinct batailleur contre le rival de même 
espèce, et d'autre part à maintenir l'humeur batailleuse au 
niveau de la menace, empêchant ainsi les dangers inopportuns 
qui résulteraient d’une bataille effective. » Enfin, bien que le 
rôle des évocateurs instinctifs dans les rapports entre parents et 
progéniture ait été étudié dans relativement peu de cas, il est 
certain que les petits qui font, pour demander leur nourriture, 
les mouvements les plus accentués sont nourris les premiers par 
les parents. 

Eu résumé, les manifestations sociales profitables au groupe, 
chez nombre de Vertébrés, dépendent de structures innées et 
répondent donc au schéma des séquences instinctives : suite de 
réactions en fonction de l’enchaînement des déclencheurs aux- 
quels l'animal se trouve sensibilisé, Mais cela ne doit pas nous 
faire oublier 1° l'apprentissage, 2° la perception (peut-être) de 


relations sociales, 


Sociabilité et apprentissage. — Chez les animaux supé- 
rieurs la sociabilité instinctive offre en effet un simple cadre, 
où des variations individuelles interviennent toujours, On sait 
que dans un instinct certains actes « préparatoires » ou auxi- 
liaires dépendent de caractéristiques individuelles, de l'expé- 
rience, L'instinct donne un schéma, mais les aptitudes à l'ap- 
prentissage facilitent dans une grande mesure l'adaptation finale 
au groupe. Il semble même qu'il y ait souvent ici, comme le 
note encore Tinbergen, une sorte de « disposition innée à 
apprendre », apportée par la nature. Ainsi les Choucas appren- 
nent à connaître chacun des autres membres du groupe et son 
rang social en même temps que le leur propre : cette acquisition 
d'une connaissance provient d'une disposition innée, mais elle 
n'est en elle-même nullement du ressort de l'instinct. 

D'autre part, on peut mettre au compte du rôle de l'appren- 
lissage dans la sociabilité l'influence qu'exercent, surtout dans 


les troupeaux (Buffles, Sangliers...) les contingences extérieures 
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LA SOCIABILITÉ ANIMALE 


3. Instincts sociaux et intelligence sociale 


anatomique (types de groupement) et physiologique (phé. 
nomènes sociaux), il convient de l'étudier d’un point 
c'est-à-dire d'en rechercher les facteurs (!). 


à vnès avoir étudié la sociabilité animale du point de vue 


de vue éliologique, 

Comme toute conduite, la conduite sociale doit répondre à 
des conditions motivationnelles (tendances, états physiologi- 
ques internes) et à des conditions siluationnelles (stimuli exter- 
nes aperçus), dont elle constitue l'intégration. Il n'est donc 
pas sans intérêt de rechercher s’il y a des tendances sociales 
et des stimuli sociaux comme fondement dernier de la sociabi- 
lité, Mais le problème le plus difficile est, à notre sens, de 
savoir quelles sont les modalités de la conduite responsables du 
comportement social : dans quels cas la sociabilité est-elle condi- 
tionnée par l'instinct ? dans quels cas les aptitudes à l'appren- 
tissage, voire les capacités intellectuelles interviennent-elles ? 
C'est à ces questions que nous allons tenter de répondre, en 
utilisant essentiellement les travaux de la psychologie expé- 
rimentale. 


« Déclencheurs » sociaux et sociabilité instinctive. 
— Tout d'abord, il semble assuré que toutes les manifestations 
sociales observables chez les Invertébrés répondent au schéma 
du type inñstinctif de conduite que nous avons analysé en son 
temps (La Nature, février et mars 1953). Si l'on veut bien 
considérer comme « instinctive » toute conduite qui intègre 
d'une manière aveugle et prédéterminée, automatique et spé- 
cilique, des stimuli internes et des stimuli externes auquel l'ani- 
mal est dès lors sensibilisé, il est hors de doute que ce mode 
de comportement préside uniquement aux réactions sociales que 
l'on observe dans les sociétés d'insectes, Le propre des stimuli- 
signaux extérieurs intervenant dans le cours des séquences du 
comportement instinctif est d'être étroitement particularisés en 
fonction du mécanisme inné de déclenchement dont ils sont 
un élément, Lorsque le stimulus-signal déclencheur de la réac- 
tion instinctive est une chose, où un autre animal jouant le 
rôle de proie ou d'ennemi, la réaction qui s'ensuit en fonc- 
tion de la tendance ou du stimulus interne sensibilisateur n'est 
en aucun point « sociale ». Mais lorsque le stimulus déclen- 
cheur est le comportement d'un autre animal de même espèce, 
il devient un déclencheur « social » dès l'instant que le résul- 
tat en est une réaction servant à la coordination des activités 
des individus dans le sens collectif. 

Chez les Insectes, on pourrait multiplier les exemples. Le 
comportement sexuel, la « trophallaxie », l'entr'aide et le tra- 
vail collectif dans le cadre d'une ruche d'Abeilles dépendent 
uniquement de l'inter-action et du fait que les réactions indi- 
viduelles sont des stimuli-signaux réciproques pour chaque 
individu, quelle que soit la complexité de ces réactions. Quand 
des abeilles « inemployées », attendant un messager dans leur 
ruche, sont appelées à l’activité par une abeille exécutant la 
« danse du miel » (voir notre prochain article), c'est le stimu- 
lus émanant de l'abeille qui les incite à quitter la ruche. Elles 
volent alors dans une direction précise, jusqu'à une distance 
précise (l'une et l'autre indiquées par la danseuse) et elles 
commencent à chercher les fleurs, en choisissant uniquement 
celles qui répandent le parfum apporté par la messagère; elles 
sucent le miel, et, après avoir « étudié les lieux », s'envolent 
pour regagner la ruche. 

IL s'agit là d'une réponse innée, dépendant d'un stimulus 
dont la valeur est prédéterminée en fonction d'un mécanisme 


1. La sociabilité animale ; 1. Les groupes sociaux et leur structure, 
La Nature, n° 9241, mal 1955, p. 180; 2. Phénomènes sociaux et vie 
sociale, La Nature, n° 9242, juin 1955, p. 234. 
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Fig. 1. — Bandes d'étourneaux d'Europe, non dérangés. 


Fig. 2. — Réaction des étourneaux à la vue d'un faucon pèlerin. 
D'après N. Tinnencex, L'étude de l'instinct ; Payot, Paris, 1953). 


de déclenchement singulièrement subtil certes mais n'impli- 
quant aucune « intelligence », il va sans dire, aucun langage 
concerté de la part des abeilles. « Les relations sociales de nom- 
breux animaux, écrit Tinbergen (L'étude de l'instinct, Payot, 
Paris, 1953), après avoir rapporté l'exemple qui précède, ont 
pour base le fonctionnement d'éléments structuraux ou de com- 
portements qui déclenchent des réponses spécifiques chez les 
individus de même espèce. Ces caractères jouant le rôle de 
déclencheurs, qu'ils soient mouvements ou structures, sons ou 
parfums..., correspondent exactement au mécanisme inné de 
déclenchement sur lequel ils agissent. » 

Chez les Vertébrés, et surtout chez les Mammifères, on sait 
que l'importance des réactions apprises et intelligentes s'accroît 
au détriment des conduites instinctives, qui deviennent d'ail- 
leurs de plus en plus plastiques. Toutefois, l'instinct demeure 
la base fondamentale de la sociabilité. 

On pourrait reprendre à ce propos les analyses que nous 
avons faites dans les précédents articles et montrer l’interven- 
tion, dans la conduite de territoire, l'établissement de la hié- 
rarchie sociale, etc., de dispositifs spécialement adaptés à l'ap- 
parition d'une réponse chez des individus de la même espèce. 
Nous nous bornerons à quelques exemples. 

La coopération observable chez les animaux sociaux en pré- 
sence d'une menace est d'ordre essentiellement instinctif. Ainsi 
de nombreuses espèces d'oiseaux sociaux ont des procédés pour 
s'avertir les uns les autres dès qu'un rapace a été aperçu. Alors 
que les espèces solitaires ne poussent pas de cri d'alarme et 
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n'ont pas de réaction sociale à l'égard de l'épervier, les mésan- 
ges sociales réagissent en signalant l'épervier, et chaque indi- 
vidu, non seulement pousse le cri d'alarme, mais encore pos- 
sède un mécanisme de déclenchement qui correspond à ce cri 
et qui détermine les réponses de fuite. Les étourneaux qui 
volent en troupe réagissent à l'égard du faucon pèlerin en se 
serrant les uns contre les autres de manière à former un groupe 
très dense (fig. 1 et 2), et en exécutant des changements de 
direction rapides, avec une merveilleuse coordination, beaucoup 
plus précise qu'en l'absence d’un ennemi. D'autres espèces 
d'oiseaux se livrent à de véritables attaques contre les rapaces, 
et Lorenz décrit ainsi le mécanisme de coopération des Chou- 
cas : un individu pousse le cri d'alarme, les congénères réa- 
gissent en se joignant au premier, et ils attaquent ensemble. 
Beaucoup d'oiseaux ont deux sortes de cri d'alarme, l'un répon- 
dant à une attaque par surprise, et l’autre à un ennemi qui 
n'attaque pas encore, mais est potentiellement dangereux. Quoi 
qu'il en soit, il s'agit bien d'un système inné de signalisation, 
et la coopération sociale dépend d'un signal donné, qu'il soit 
un mouvement spécial, le dégagement d'une odeur, un 
appel, etc. 

Mais c'est peut-être dans la reproduction des animaux supé- 
rieurs que les déclencheurs sociaux atteignent leur plus haut 
degré de spécialisation, qu'il s'agisse de l'accouplement, des 
batailles ou du soin de la progéniture. 

Nous ne pouvons que renvoyer le lecteur à l'ouvrage de 
Lorenz (Les animaux, ces inconnus, 1953) où la succession des 
stades du comportement sexuel réciproque de l'Épinoche a été 
analysé avec subtilité. Chaque acte d'un partenaire est déclen- 
ché par un acte de l’autre partenaire, agissant à titre d'évoca- 
teur, les éléments contingents dus aux circonstances étant eux- 
mêmes prévus dans l’organisation hiérarchique complexe de 
l'instinct. Étudiant, de son côté, l'attraction du partenaire, la 
période de « fiançailles », chez des Poissons, Oiseaux, Batra- 
ciens, Tinbergen note l'intervention d'une « synchronisation 
fine, à la minute et même à la seconde près », qui dépend 
d' « une série de déciencheurs ». 

La bataille sexuelle, si fréquente dans la plupart des espè- 
ces, consiste généralement en menaces et en bluffs (fig. 3). Cela 
est dû au fait que la bataille a des avantages aussi bien que 
des inconvénients du point de vue biologique, et la « nature » 
a trouvé une solution de compromis qui consiste en la pos- 
session des déclencheurs qui intimident sans causer de vérita- 
bles dommages : c'est pourquoi la bataille sexuelle est souvent 


Fig. 3. — Dispute de 
mâles de phoques gris 
d'Écosse. 

L'un d'eux cédera vrai- 
semblablement la place 
et aucune bataille 
n'aura lieu. Il semble 
que le phoque de gau- 
che soit déjà sur la 
défensive. 

(Photo R. Aremson ; Le 
monde des Mammifères, 
par F. Bounuène. Hori- 
rons de France, Paris, 
1954). 


accompagnée d'un déploiement minutieux d'attitudes d'intimi- 
dation (il suffit d'observer les chats durant la période dés 
amours pour s'en rendre compte). 

Les déclencheurs visuels peuvent consister en un certain type 
de mouvement, une certaine posture, ou encore en une carac- 


téristique morphologique, d'ordinaire colorée de manière très 
apparente, ou bien encore en une combinaison des deux. Après 
avoir fait une revue générale de toutes ces attitudes de domi- 
nation ou d'intimidation, Tinbergen conclut : « Cela suffira 
pour montrer la grande diversité des déclencheurs sociaux qui 
servent à diriger l'instinct batailleur contre le rival de même 
espèce, et d'autre part à maintenir l'humeur batailleuse au 
niveau de la menace, empêchant ainsi les dangers inopportuns 
qui résulteraient d'une bataille effective, » Enfin, bien que le 
rôle des évocateurs instinctifs dans les rapports entre parents et 
progéniture ait été étudié dans relativement peu de cas, il est 
certain que les petits qui font, pour demander ! ur nourriture, 
les mouvements les plus accentués sont nourris les premiers par 
les parents. 

Eu résumé, les manifestations sociales profitables au groupe, 
chez nombre de Vertébrés, dépendent de structures innées et 
répondent donc au schéma des séquences instinctives : suite de 
réactions en fonction de l'enchaînement des déclencheurs aux- 
quels l'animal se trouve sensibilisé, Mais cela ne doit pas nous 
faire oublier 1° l'apprentissage, 2° la perception (peut-être) de 
relations sociales. 


Sociabilité et apprentissage. — Chez les animaux supé- 
rieurs la sociabilité instinctive offre en effet un simple cadre, 
où des variations individuelles interviennent toujours. On sait 
que dans un instinct cerlains actes « préparatoires » ou auxi- 
liaires dépendent de caractéristiques individuelles, de l'expé- 
rience. L'instinct donne un schéma, mais les aptitudes à l'ap- 
prentissage facilitent dans une grande mesure l'adaptation finale 
au groupe. Il semble même qu'il y ait souvent ici, comme le 
note encore Tinbergen, une sorte de « disposition innée à 
apprendre », apportée par la nature. Ainsi les Choucas appren- 
nent à connaître chacun des autres membres du groupe et son 
rang social en même temps que le leur propre : cette acquisition 
d'une connaissance provient d'une disposition innée, mais elle 
n'est en elle-même nullement du ressort de l'instinct. 

D'autre part, on peut mettre au compte du rôle de l'appren- 
tissage dans la sociabilité l'influence qu'exercent, surtout dans 
les troupeaux (Buffles, Sangliers...) les contingences extérieures 


Fig. 4. — Gibbon et chat. 
Cette photo prise au z0o0 de Vincennes peut se passer de commentaire. 
On notera toutefois qu'il s'agit de jeunes animaux. 
(Photo G. Bnomanse, Saint-Mandé). 


— présence ou non de nourriture, homme — et les contin- 
gences propres au groupe — conséquences des combats, isole- 
ment forcé, Enfin, il est connu que des animaux d'espèces diffé- 
rentes peuvent vivre ensemble, parfois en bonne intelligence 
(fig. 4, 5 et couverture) même s'ils appartiennent à des espèces 
normalement ennemies : il s'agit bien là d'adaptation. Nous 
comptons entretenir prochainement les lecteurs de La Nature, 
avec la collaboration de J. Bouillault (?), de quelques cas carac- 
téristiques qu'il a observés. 

Après tout, l'apprivoisement lui-même est un cas particulier 
de cette aptitude à acquérir de nouvelles formes de sociabilité. 
L'étude expérimentale systématique des formes acquises de la 
sociabilité inter-individuelle, dans le cadre des groupes d'ani- 
maux de même espèce, ou en ce qui concerne des espèces diffé- 
rentes, a malheureusement donné naissance à peu de travaux. 
Nous évoquerons d'abord quelques recherches sur la collabora- 
tion acquise, avant d'aborder le problème de l'imitation. 


Perception des relations sociales et réactions de 
collaboration. — On a souvent tendance à donner une signi- 
fication anthropomorphique aux faits qui semblent impliquer 
une « entr'aide », une « collaboration » chez les animaux, alors 
que la plupart du temps il n'y à rien de commun entre ces faits 
et ce que nous appelons, nous autres humains, entr'aide ou 
coopération, C'est pourquoi il faut être sévère pour les auteurs 
qui utilisent ces termes sans critique. L’ « entr'aide » humaine 
implique un comportement intentionnel, c'est-à-dire : 1° Ja 
conception d'une fin à réaliser ; 2° la saisie de l'autre, du 
comme inversement de 
moyen pour le socius; enfin 3° la conscience de la 
entre l'addition des efforts et l'atteinte du but. 


soi-même comme 


relation 


socius, moyen, ou 


Il est évident qu'il n'y a aucun cas de coopération ainsi défi- 
nie, c'est-à-dire de coopération de type humain, dans aucune des 
sociétés animales de type instinctif, On peut même aller plus 
loin, et se demander si les conduites de collaboration dans les 
espèces supérieures n'impliquent pas, lorsqu'aucun instinct n'est 


1. Nous avons souvent fait allusion, dans ces articles, au 200 du Tertre 
Rouge, près de La Flèche (Sarthe). Signalons, pour répondre à des lettres 
de lecteurs, que J 


saison. — J.-C. F. 


Bouillault reçoit les visiteurs durant toute la belle 


en jeu, de simples mécanismes de conditionnement, très diffé- 
rents des processus que l’on pourrait qualifier d’ « intelligence 
sociale ». 

Rappelons, avant de rapporter quelques intéressantes expérien- 
ces, qu'il convient de distinguer en effet les conduites acquises 
à la longue par apprentissage, et les conduites inventées d’un 
coup par intellection immédiate, Les unes comme les autres 
impliquent l'acquisition d’une réponse à une situation nouvelle, 
c'est-à-dire non prévue par l'instinct : mais dans un cas le rap- 
port entre le moyen et la fin est simplement vécu, alors que 
dans l’autre il est aperçu (voir La Nature, juin-juillet 1953, jan- 
vier-février-mars 1954). Le problème est donc de savoir si une 
collaboration non instinctive, acquise par compréhension de rap- 
ports sociaux, peut être expérimentalement mise en évidence, 
ou si, dans les meilleurs cas, on ne se trouve en présence que 
de phénomènes classiques de learning (apprentissage). 

Supposons donc une situation qui pose un probième, lequel 
ne puisse être résolu que par l'association ou la mise ensemble 
des efforts et du travail de plusieurs individus, fl arrive fréquem- 
ment que chaque individu utilise l’autre individu dont il a 
besoin pour parvenir au but : mais en général cette intégra- 
tion du socius ne donne lieu qu'à la constitution de la fonction 
instrumentale, 1" « autre » intervenant simplement comme 
intermédiaire, et non, en tant qu'autre, comme coopérateur, 
et source commune d'une même action. Ainsi un singe se ser- 
vira de l’homme ou de l’un de ses congénères, en guise d'échelle, 
pour atteindre un appât inaccessible, Quand plusieurs animaux 
se trouvent ensemble en liberté et doivent résoudre un problème 
de détour ou d'instrument (échaffaudage de caisses), ils ne mani- 
festent, nous dit G. de Montpellier qui rapporte ces expériences 
Conduites intelligentes et psychisme chez l'Animal et chez 
l'Homme, 1946) « généralement aucune collaboration ». Cha- 
cun travaille pour son compte, essayant de résoudre à lui seul 
le problème, « Tout au plus peut-on relever, dans certaines condi- 
tions spéciales, une attitude d'intérêt perceptif pour le travail 
d'un congénère, et éventuellement un mouvement d'aide ou de 
correction ». 

En quoi consistent des mouvements de ce genre? Kühler 
raconte qu'un singe particulièrement bien doué, à qui il avait 
été interdit de travailler à un échafaudage de caisses, et voyant 
que l'échaufaudage de deux caisses construit par un de ses com- 
pagnons ne permettait pas à celui-ci d'atteindre l’appât, s'em- 
pressa d'alier chercher une troisième caisse, Mais s'agit-il là 
d'un geste désintéressé, impliquant le désir de venir en aide à 
l'autre ? Nous croyons, conformément au principe de 1’ « expli- 


* cation aux moindres frais » que nous avons déjà invoqué, qu'il 


s'agit simplement d'une réaction exprimant un besoin individuel 
à satisfaire, déclenché par l’inachèvement d'un acte familier. 

Crawford fit en 1937 une étude du comportement de coopé- 
ration de jeunes chimpanzés de la manière suivante. Trois pro- 
blèmes étaient proposés : 1° amener une boîte à appât vers la 
cage avec une corde; 2° opérer une traction sur deux cordes 
pour lever la porte rendant l'appât accessible; 3° repousser deux 
leviers, ce mouvement faisant avancer le récipient contenant 
l’appât. Dans les trois cas, le problème pouvait être résolu, ini- 
tialement, par un individu agissant seul; mais, l'apprentissage 
étant effectué, on arrangeait les choses de manière que la solu- 
tion ne pôt être obtenue que par les efforts conjugués de deux 
animaux : 1° la boîte devient très lourde, mais nantie de deux 
les cordes ne peuvent être saisies simultanément, 
étant trop écartées ; 3° les leviers sont également très écartés. 

D'après Crawford, il se révéla une absence totale de collabo- 
ration spontanée, mais en revanche la collaboration pouvait 
faire l'objet d'un nouvel apprentissage : ce qui semble impli- 
quer l'absence d'une intelligence du « commun », d’un sens 
de solidarité. Une fois l'apprentissage effectué, les animaux par- 
venaient souvent à un stade où, lorsqu'ils avaient besoin d'uti- 
liser autrui, ils le « sollicitaient » par des mouvements des bras, 
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Fig. 5. — Lionne et 
panthère. 

Une panthère du 700 

de Vincennes, échappée 

de sa cage, s'introdui- 

sit une nuit dans celle 

d'une jeune lionne. 

Avant de les séparer, 

on appela le photo- 
graphe. 

(Photo G. BROIMANNE). 


des mains, accompagnés de sauts et de cris. On reconnaît ici 
encore la « fonction instrumentale » du partenaire; les gestes 
n’ont qu'une fonction signalisatrice, ils deviennent le « signal » 
qui déclenche le comportement de coopération préalablement 
appris. 

Dans une seconde étude (1941) Crawford imagina une expé- 
rience qui nécessitait l'intervention successive et dans un ordre 
donné des partenaires intéressés à la solution d'un problème. 
Nous avons déjà décrit cette expérience (La Nature, janvier 
1954). Deux formes de « collaboration » apparurent : 1° l’un 
regarde travailler le partenaire et répond à son travail par la 
manœuvre du dispositif suivant, dans l'ordre prévu; 2° solli- 
citation du partenaire par des gestes, La première forme n'est 


Fig. 6. — Sé de. ing » chez les babouins 
du 200 de Vincennes. 


Le bénéficiaire des soins de propreté tient amicalement les membres du 
témoin de droite : est-ce pour le faire patienter ? (Photo G. Bnomanwne) 


pas spécifiquement sociale, et la deuxième peut être, comme 
dit Crawford, « considérée comme la sélection de l'une des voies 
instrumentales ouvertes à l'animal pour parvenir à la solution 
du problème ». 

Nous pourrions citer aussi les travaux de Warden et Galt 
(1943) sur des chimpanzés, de Wolfle (1939) sur des singes infé- 
rieurs, qui eurent d'ailleurs des résultats décevants quant à 
l'existence escomptée d'une « intelligence sociale »; on connaît 
aussi les expériences de Daniel, et autres, avec des rats blancs 
que l'on obligeait à agir ensemble sur un levier pour suppri- 
mer l'électrisation d'un pont menant à la nourriture : établis- 
sement pur et simple d’un apprentissage à base de condition- 
nement, sans saisie par insight du « collectif » en tant que tel. 

Il semble donc bien que, si l'on se réfère aux travaux expé- 
rimentaux, l'intelligence sociale soit l'exception chez l'animal, 
Nous disons exception, car troublant nous paraît le fait sui- 
vant, rapporté par Kühler : un chimpanzé avait échoué dans 
l'épreuve classique des deux roseaux à emmancher; un second 
animal, connaissant la solution, auquel l'expérimentateur pré- 
senta alors les roseaux, les emmancha rapidement l’un dans 
l’autre mais, au lieu de s’en servir lui-même pour attirer l'ob- 
jet, les tendit à travers la grille de la cage (d'un geste un peu 
paresseux, note Kôühler) à son compagnon moins habile... 


Le « grooming » ou la « toilette ». — On peut ratta- 
cher au comportement d' « assistance mutuelle » une conduite 
spécifiquement simiesque, le « grooming », qui consiste en un 
nettoyage, un épouillage, bref une « toilette » réciproque à 
laquelle se livrent les singes (fig. 6), surtout les Anthropoïdes, 
où elle revêt la forme d'une véritable passion. Sommes-nous en 
présence d'intelligence ou d'instinet ? En soi cette aide réci- 
proque a probablement le même caractère de réaction directe 
que le secours apporté par une mère à ses petits, phénomène 
observable chez la plupart des animaux supérieurs. D'après 
Yerkes pourtant, cette toilette exige une certaine maturité; 
l'expérience acquise au cours de la vie ne cesse d'en susciter 
de nouvelles formes, dont l'objet est, soit le propre corps de 
l'animal se livrant à cet exercice, soit celui de congénères, 
voire d'autres animaux, et même l'homme s'il s'y prête, Sui- 
vant les besoins et les circonstances, des variantes fortuites 
des blessures, le pressurage 
Yerkes n'hésite pas à 


consistent dans le « traitement 
d'un abcès, l'extirpation d'échardes, etc 
comparer ces besognes, qu'il considère comme intelligentes, 
aux soins médicaux pratiqués par les hommes. 
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Mais les auteurs s'accordent en général pour refuser une assi- 
milation à ce point anthropomorphique. A s'en tenir rigou- 
reusement aux faits, le grooming n’a probablement rien à voir 
avec les règles d'hygiène ; d’ailleurs, les Singes s’ « épouillent » 
même s'ils n'ont aucun parasite; cette toilette est une conduite 
valant par elle-même et elle ressortit seulement à l'irrésistible 
besoin d'examiner, de fouiller, d'explorer qui est le propre de 
tout Singe. « S'occuper de sa propre peau, écrit Buytendijk 
(Traité de psychologie animale, 1952), de même que s'occuper 
de celle d'autrui constitue un élément d'une plus vaste acti- 
vité, elle-même provoquée par la vue et la manipulation. » C'est 
que, chez les Singes, « la main n'exerce pas seulement une 
fonction technique, mais suscite une expérience érotique, en 
principe illimitée ». Les mains du singe tâtent, fouillent, tripo- 
tent, remuent inlassablement la paille, le sable, tous les objets : 
ce comportement nous paraît humain, « Au contraire : extra- 
humaine, proprement simiesque, est la démesure dont s'enfle 
cet instinct en l'occurrence. Le Singe peut malaisément se 
dégager de 1’ « empire » qu'exercent sur lui, par le truche- 
ment de sa main, les choses découvertes; c'est la raison pour 
laquelle il a, comme on dit, la main prompte, plus que l’homme, 
plus qu'il ne faut à l’homme. » (1). 


Les réactions d'imitation. — L'imitation est un phé- 
nomène spécifiquement social, Mais il est deux types d'imita- 
tion qu'il faut bien distinguer, car ils ne nécessitent pas 
l'intervention des mêmes facultés : limitation instinctive, auto- 
malique, très proche de la contagion affective ; l'imitation 
consciente d'actes significatifs. Les deux formes se rencontrent 
chez l'homme. On a maintes fois évoqué, par exemple, la 
parenté entre les badauds et les moutons de Panurge; dans le 
livre de Kellog sur Le Jeune Chimpanzé et l'Enfant, on lit que, 
dès que l'un pleure, l’autre se met à hurler, et réciproquement. 

Mais le problème est précisément ici de savoir jusqu'à quel 
point on rencontre chez l'animal un mode d'imitation typique- 
ment humain consistant à imiter autrui, parce que l’intention- 
nalité de son comportement est comprise. L'imitation « vraie » 
consiste en effet à reproduire un acte de telle manière qu'on 
prouve qu'on à « compris » ce qu'a fait l’autre, en fonction 
de ce qu'il voulait et de ce que nous voulons. En général, une 
telle compréhension consiste dans une participation, en la per- 
ception même, au sens, à l'intelligibilité de l'acte perçu. Ce 
sens ne se manifeste pas directement dans la perception, mais 
doit être découvert. 

Or, il s'agit là de quelque chose de très difficile pour un ani- 
mal et l'on s'explique pourquoi, mis à part les cas d'imitation 
affective, l'imitation existe si rarement chez l'animal. I] ne sert 
la plupart du temps à rien, pour dresser un animal, de lui 
montrer ce qu'on attend de lui, soit en le mimant soi-même, 


1. Note de la Rédaction. — Les spécialistes de la psychologie animale 
veulent avec raison se dégager d'un anthropomorphisme désuet, et pour 
cela ils mettent vigoureusement l'accent sur tout ce qui sépare l'homme 
de l'animal. Mais on ne peut ignorer entièrement des analogies qui 
aident à comprendre certaines composantes de la psychologie humaine elle- 
même, Dans le petit livre à la fois sérieux et pittoresque qui 
vient de paraître chez Stock sur La vie des poux, le docteur Maurice Mathis 
cite ce passage de La vie seæuelle des sauvages, de Bronislas Malinowski 
« Pour les indigènes, cependant, la chasse aux poux est une occupation 
qui, agréable en elle-même, procure aux amoureux un sentiment d exquise 
Chacun fouille dans les cheveux de l'autre et en retire les poux 
mais que les indi- 


plein de 


intimité 
qu'il mange : pratique que nous trouvons dégoûtante 
agréable entre deux amoureux c'est là éga- 
lement leur passe-temps favori quand ils sont avec des enfants. » Des figu- 
vrtistiques célèbres et un poème d'Arthur Rimbaud, cités par 
rappellent en outre que la recherche des poux paraît avoir été 
pratiquée avec arsiduité et vraisembiablement avec quelque plaisir par des 
populations beaucoup moins « primitives » Évidemment, l'hygiène 
moderne en fait disparaître l'occasion en même temps que l'utilité. Quant 
aux singes, il est certain, comme le dit encore M. Mathis, que ce grooming 
leur est indispensable, du moins dans la nature. Comme tout instinct 
utile, la sélection maturelle a dû contribuer à le conserver et à le renforcer 
en l'associant à un plaisir. On ne peut s'étonner s'il continue À s'exercer, 
quoique devenu inutile, dans le désœuvrement de la captivité. 


gènes trouvent naturelle et 


rations 
M. Mathis 


soit en faisant appel à un congénère déjà dressé. L'expérimen- 
tation n'a pu mettre en évidence des cas d'imitation intelli- 
gente que chez les Singes. 

En pratique, trois conditions sont requises pour que l'on soit 
sûr de se trouver en présence d’une imitation véritable : 1° il 
faut que l’imitant ait été incapable d'agir seul; 2° il faut qu'il ait 
observé un comportement modèle; 3° il faut qu'il exécute l’ac- 
tion, après que celle-ci a été réalisée entièrement par le modèle. 
Plusieurs auteurs déclarent ne pas avoir réussi à observer la 
présence d'une telle conduite chez différentes espèces d’ani- 
maux (chats, chiens, ratons); d'autres en décrivent, mais uni- 
quement dans le cas de Simiens. 

Les expériences de Warden à ce sujet sont bien connues. Il 
avait placé côte à côte deux cages semblables, contenant le 
même dispositif de réaction. Les tâches confiées aux sujets 
étaient : ouvrir une porte glissante, au moyen d'une corde, pour 
se procurer leur nourriture; ouvrir une porte en manipulant 
un bouton; en ouvrir une autre en maniant une targette; 
finalement en tirant deux targettes. L'un des singes ayant 
dûment appris la besogne, on la lui faisait exécuter cinq fois 
devant son compagnon. Là-dessus, le second recevait une minute 
de temps pour l'imiter. Une demi-douzaine de bêtes furent 
mises à l'épreuve, et les résultats furent positifs dans 75 pour 100 
des cas. 

Mais il ne faut pas être trop optimiste, car les tâches deman- 
dées par Warden sont un peu simples. Après une discussion 
critique de ces expériences, Guillaume (Psychologie des Singes, 
1941) rappelle que l'emprunt véritable de la solution d’un pro- 
blème compliqué est douteux chez quelque singe que ce soit, 
en particulier chez les Singes inférieurs, dont Warden s’est 
précisément servi. Ainsi, la démonstration multipliée sur l'usage 
du bâton, d'instruments, n’est d'aucun effet sur le Gorille 
(Yerkes) et, en ce qui concerne le Chimpanzé, les démonstra- 
tions pour certaines opérations intelligentes complexes sont vai- 
nes (Külher, Guillaume et Meyerson). 

Quoi qu'il en soit, nous pensons que la rareté des conduites 
d'imitation réelle provient, non seulement de la réelle « intel- 
ligence générale » qu'elles demandent — car pour comprendre 
le rapport entre l’ « acte moyen » du congénère et la fin qu'il 
recherche, une intelligence instrumentale élevée est néces- 
saire —, mais encore de l’ « intelligence sociale », en tant 
que telle, qu'elles réclament. En effet, dans la conduite d'imi- 
tation, la perception de relations spatiales ou causales entre un 
moyen et une fin est effectuée dans le comportement d'un 
congénère, lequel est à la base de l'image-modèle que va garder 
l’animal de l'acte. Ici, la relation sociale est vraiment le support 
de tous les autres types de relations, le milieu se caractérisant 
précisément par un élément important : la présence du socius 
et de sa conduite. C'est donc dans le type de contact psycho- 
logique entre l'imitant et l’imité qu'il faut, en dernière analyse, 
chercher le fondement du phénomène d'imitation, étant bien 
entendu qu'il ne s'agit toujours que de l'imitation d’actions 
significatives. 

Or, on a très bien analysé, en psychologie, ce type de contact. 
Quand l'enfant commence à imiter systématiquement les gestes, 
les attitudes des êtres de son entourage, ce faisant il n'imite 
pas une expression ou un mouvement, mais l’autre homme. Il 
se manifeste chez lui une sorte de compréhension intuitive de 
l’ « autre », en tant que « source » du mouvement, Pour que 
l'acte imité puisse le cas échéant fournir à la mémoire la notion 
d'un moyen utilisable, il faut d'abord que le socius ait été 
considéré comme une fin; bref, il faut l'appréhension du rap- 
port social interdividuel. La possibilité de cette saisie du rapport 
social élémentaire de la part de l'enfant explique que l'enfant 
puisse, à partir d'un certain moment, conférer à l'imitation 
même une signification sociale propre, de sorte qu’elle devient, 
dans son existence, un des actes nombreux entre lesquels il 
peut choisir pour s'intégrer à Ia société des hommes. 
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Évidemment, il n’y a rien de tel (sauf peut-être dans de rares 
situations, et d'une manière très confuse) dans le monde ani- 
mal. C’est le défaut d'une intelligence sociale véritable qui 
interdit à l'animal des réactions de collaboration, d'assistance, 
d'imitation qui soient autre chose qu'une pâle caricature — et 
dans les meilleures conditions ! — de ce qui est observable chez 
l’homme. C'est d'ailleurs une des raisons pour lesquelles il n'y 
a ni culture, ni traditions, ni invention de nouvelles formes 
sociales chez l'animal, bref, rien de ce qui caractérise typique- 
ment la sociabilité humaine. On trouvera peut-être exagérée 
cette antithèse que nous établissons si volontiers, au cours de 


cette suite d'articles, entre l'homme et l'animal. Il faut y 
voir le souci de réagir contre des tendances anthropomorphi- 
ques dangereuses du point de vue scientifique; et aussi la 
conclusion logique d'un ensemble d'évidences à la fois expé- 
rimentales et objectives : en particulier, si les animaux supé- 
rieurs avaient la possibilité d'organiser leur sociabilité, et non 
l'obligation d'en subir passivement les cadres prédéterminés, 
pourquoi n’y aurait-il jamais, dans leurs sociétés, ni invention 
ni progrès ? 

(à suivre). 


Jeax-C. FurLoux, 
Agrégé de l'Université. 


tonnes annuelles, est absorbée pour moitié environ par 
les U.S.A. Les territoires de la France d'Outre-Mer four- 
nissent à eux seuls les quatre cinquièmes de cette production. 


En année normale, la production générale se répartit ainsi : 


+ PRODUCTION mondiale de vanille, de près d'un millier de 


Ile de la Réunion.... 5ot 
Guadeloupe .......... 12 t 


Madagascar et Nossi-Bé. 435 t 
Iles Comores ........ 100 t 
Mexique ............. 100 t 


Les gousses, dont on connaît l'emploi en pâtisserie, confi- 
serie et liquoristerie, ne proviennent actuellement que de trois 
espèces cultivées à travers le monde : Vanilla fragrans (Salisb.) 
Ames (= V. planifolia Andr.), V, tahitensis Moore, et V. pom- 
pona Schiede, la première étant de beaucoup la plus répandue. 
On peut citer aussi V. odorata Presl., cultivée çà et là dans 
la Colombie et l’Équateur; sa gousse n'a qu'une valeur com- 
merciale moyenne. 

Le Vanillier a fait récemment l'objet d'un ouvrage (1) qui 
représente la somme de nos connaissances sur cette Orchidée et 
fait connaître le dernier état des recherches entreprises à son 
sujet. Son auteur, M. G. Bouriquet, a déjà publié d'importants 
travaux de phytopathologie exotique, que nous avons signalés 
en leur temps dans La Nature (?). 

Dans la vaste famille des Orchidées (ou Orchidacées, selon une 
nomenclature plus stricte), qui comprend plus de 8 000 espè- 
ces, le genre Vanilla en réunit 110, réparties sur toutes les 
terres intertropicales sauf l'Australie. R. Portères les classe en 
deux sections : 

1° Foliosæ. — Lianes à feuilles développées. 92 espèces. A ce 
groupe appartiennent toutes les formes cultivées. 

2° Aphyllæ. — Feuilles réduites à des bractées scarieuses. 
Lianes adaptées à des conditions écologiques du type xéri- 
que, remarquables par une exclusive distribution insulaire. 
18 espèces. 

Au total, une quinzaine de Vanilliers, presque tous d'origine 
américaine, ont des fruits plus ou moins aromatiques. Le plus 
intéressant, au point de vue de !1 teneur en vanilline, est 
Vanilla fragrans (fig. x et 2), aux grandes feuilles luisantes, 
et dont les belles fleurs blanches produisent une capsule qui 
peut atteindre jusqu'à 25 cm de long; elle est originaire du 
Mexique, du Panama et des Antilles. Très voisine est V. tahi- 
tensis, qui en diffère par ses feuilles plus étroites et ses seg- 
ments floraux plus longs; les capsules ont de 12 à 20 cm de 


1. Le Vanillier et la Vanille dans le monde, par G. Bouriguer, avec la col- 
laboration de 15 spécialistes. Préface de Roger Hem et Maurice GuriLaume. 
1 vol, 748 p., 22 pl, 14 cartes. Paul Lechevalier, Paris, 1954 

2. Les recherches de phytopathologie à Madagascar, par R 
La Nature, n° 3156, 1” avril 1948, p. 108. 


Decanr, 


La vanille et 


les vanilliers 


Fig. 1. Vanilla fragrans. 
a, rameau feuillé avec inflorescence ; b, fleur ; €, section longitudinele de 
la fleur ; d, sépale ; €, pétal f, labelle vu par la face supérieure ; 
æ, labelle vu de profil ; À, labelle étalé, gymnostème entevé i, gymno- 


i, sommet du gvmnostème, anthère soulevée ; k, anthère ouverte 
L, anthère m, fruit ; n, section transversale du 
fruit (d'après KR. Ponrènes 


stème ; 
montrant les logettes : 


long. Elle est cultivée à Tahiti et dans les îles de la Société, 
Son origine première demeure incertaine; il est possible qu'elle 
soit un produit de croisement entre V, fragrans et V. pompona 
qui furent toutes deux autrefois cultivées à Tahiti, Enfin 
V. pompona, dont les gousses ne dépassent jamais 18 cm avec 
une longueur moyenne de 10 à 12, est originaire de Trinidad 
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Fig. 2. — Pied de vanillier (V. fragrans) à Madagascar. 
(Photo Gouvernement général de Madagaseur) 


et d'Amérique tropicale; on la cultive à la Martinique et à la 
Guadeloupe sous le nom de vanillon. 

Dès avant la découverte du Nouveau-Monde, les 
connaissaient l'usage de la vanille, En 1510 eut lieu l'introduc- 
tion de l'aromate en Espagne, d'où il se répandii à travers 
l'Europe. Le terme générique de Vanilla fut utilisé pour la 
première fois par Plumier en 1703. On pense que c'est André 
Thouin, titulaire de la chaire de Culture depuis 1793, qui 
introduisit l'Orchidée vivante dans les serres du Muséum de 
Paris. A la Réunion, des introductions furent faites par le capi- 
taine de vaisseau Philibert, puis par le botaniste-agriculteur 
Perrottet, Un envoi de boutures fut, d'autre part, effectué dans 
cette Île par le Muséum vers 1822; ce sont ces dernières qui 
permirent le développement réel de la culture dans les terres de 
l'Océan Indien occidental. Le succès en fut assuré par la mise 
au point de la pollinisation artificielle, Chez les Vanilliers, en 
effet, un organe spécial, le rostellum, rend impossible le con- 
tact des cellules mâles avec le stigmate (et par suite, la fécon- 
dation et la formation de la gousse), une intervention 
mécanique étrangère à la fleur. En Amérique, cette intervention 
est le fait d'insectes, et notamment d'Hyménoptères du genre 
Melipona; à Madagascar, on admet que certains oiseaux, les 
Nectarinia, voisins des Colibris, joueraient parfois le même 
rôle, Si l'on avait déjà observé quelques gousses dans les serres 
d'Europe, grâce à des expériences isolées, ce fut un jeune 
esclave de la Réunion, Edmond Albius, qui imagina en 184: 
le procédé encore utilisé de nos jours et qui sera décrit plus 


Mexicains 


sans 


loin. 

Dès 1848, la France recevait de la Réunion une première 
exportation de 5o kg de gousses. Mais c'est à Madagascar et 
dans les îles voisines que le Vanillier devait trouver sa terre 


d'élection, Introduit vers 1870 à Nossi-Bé, il gagna les Como- 
res, l'île Sainte-Marie, enfin la Grande Terre où la culture 
débuta en 1891 à Vatomandry pour se répandre rapidement sur 
toute la côte orientale jusqu'à l'altitude de 250 à 300 m. 

En dehors de la Réunion et de Madagascar, le Vanillier avait 
été introduit dès 1701 à la Guyane, à la Martinique et à la Gua- 
deloupe, En 1819, Marchal l'importait à Java, et en 1848, Hame- 
lin l’introduisait à Tahiti. En 1861 et 1865, il gagnait la Nou- 
velle-Calédonie et l’Indochine, En 1880, l'île Maurice le rece- 
vait à son tour de la Réunion. Enfin Porto-Rico plantait il y a 
une cinquantaine d'années ses premières boutures venues du 
Mexique et de Floride. 


Multiplication et germination. — La pratique du bou- 
turage a pour effet, non de reproduire la plante à proprement 
parler (le terme de reproduction devant être réservé à la repro- 
duction sexuée) mais de perpéluer en somme le même individu. 
Pour désigner l'ensemble des sujets ainsi multipliés par simple 
division d'un même plant initial, on parle alors de « clone » et 
non plus de « lignée ». Or, depuis un certain nombre d'années, 
on a constaté en plus d'une plantation une sorte de dégéné- 
rescence des clones, ce qui n'a pas été sans inquiéter les plan- 
teurs. Cet affaiblissement est net, par exemple, pour V. fra- 
grans de Madagascar. Dans la Grande Ile, les études sur ce 
grave problème ont été entreprises par G. Bouriquet, qui s'est 
attaché en particulier aux délicates recherches sur la germina- 
tion des graines. La reproduction sexuée doit pouvoir en effet 
remédier à la dégénérescence des clones. 

On sait, depuis les travaux de N. Bernard, que les Orchidées, 
dont les graines minuscules ne possèdent pas de réserves nutri- 
tives, ne peuvent germer et prospérer, en général, que si leurs 
tissus sont parasilés par des champignons, infection dont elles 
triomphent en digérant le mycélium du champignon au fur 
et à mesure qu'il s'étend de cellule à cellule, Ce phénomène 
de parasitisme réciproque est englobé avec d'autres, plus ou 
moins analogues, sous le terme de symbiose et les filaments du 
champignon qui envahissent les plantules et les racines sont 
qualifiées de mycorhizes. Cependant, certaines substances ont la 
propriété de permettre le développement des Orchidées, en 
l'absence de mycorhizes. 

Ayant observé au voisinage de certaines plantations de très 
rares et minuscules jeunes lianes paraissant issues de semis 
spontanés, G. Bouriquet tenta tout d'abord, mais sans succès, 
de faire germer les semences de V. fragrans par les méthodes 
habituelles qui réussissent pour les Orchidées du même genre. 
Dans le procédé dit des semis symbiotiques, on utilise dès le 
début de l'opération le champignon mycorhizique qui convient 


Fig. 3. — Plants de vanillier issus de semis dans une serre 
de la station d'Antalaha. 
(Photo Taéovose). 
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Fig. 4. — Plantation de vanilliers 
à Antalaha. 

(Photos Gouvernement Général 

de Madagascar). 


à l'Orchidée considérée. Dans 
celui des semis asymbiotiques, au 
contraire, les semis sont faits sur 
un milieu entièrement privé de 
mycorhizes, et ce n’est qu'après 
germination que les plantules sont 
placées dans les conditions de 
vie ordinaires. Avant la guerre, 
G. Bouriquet obtint pour la pre- 
mière fois des germinations de 
graines de V. fragrans en utili- 
sant un milieu spécial, à base de 
décoction de la plante, dont la 
composition est donnée dans un 
chapitre de l'ouvrage cité plus 
haut. Actuellement, de très nom- 
breux plants issus de graines 
(fig. 3) sont en expérience à la 
station d’Antalaha, créée il y a 
quelques années, et l’on compte 
beaucoup sur la génétique de cette plante, aujourd'hui possible, 
pour améliorer les conditions de culture. 


Écologie et culture. — Au point de vue écologique, on 
voit s'affirmer en culture les tendances physiologiques du 
groupe des Foliosæ auquel appartiennent les espèces produc- 
trices; les conditions de climat régulier et humide sans con- 
traste saisonnier accusé, qui caractérisent l'habitat de la plu- 
part des espèces à feuilles développées, sont également favorables 
aux Vanilliers cultivés. En bref, le microclimat convenable 
est à caractéristiques de chaleur et d'humidité, avec pluies 
fréquentes mais non excessives. 

Le sol doit être abondamment pourvu de matières organi- 
ques, et les anciens emplacements forestiers conviennent spé- 
cialement. Les lianes sont soutenues par des tuteurs vivants; 
un des plus recommandés est Jatropha curcas, arbuste qui à 
l'avantage de fournir lui-même une graine oléagineuse, A 
l'étage supérieur, de grands arbres procurent l'ombrage néces- 
saire (fig. 4) qui doit, dans la majorité des cas, réduire l'inso- 
lation d'un tiers ou de moitié, un excès d'ombrage favorisant 
l'extension des maladies cryptogamiques. Dans la pratique 
courante, c'est par la méthode asexuée que se fait la multipli- 
cation. Les boutures doivent avoir une longueur d'au moins 
1 m et sont mises en place à la fin de la saison sèche, L'enra- 
cinement se fait vers la fin de la deuxième semaine et la crois- 
sance, très active, peut dépasser 1 m par mois. La première 
floraison abondante a lieu vers la troisième année qui suit la 
mise en place. Les inflorescences, groupées en épis ou « balais », 
sont de 15 à 20 fleurs, et l'on conserve sur chaque pied 10 à 
20 épis. 

La pollinisation artificielle intervient alors; elle est confiée 
en général à des femmes et à des enfants; elle se fait en trois 
temps 

1° Le labelle est abaïssé et déchiré à l'aide d'un stylet pour 
dégager la colonne et le gymnostème ; 

2° Le rostellum est relevé avec le stylet et placé sous l'éta- 
mine ; 

3° Une pression du doigt amène la masse pollinique au con- 
tact du stigmate. 

Les capsules atteignent leur taille définitive 7 ou 8 mois 
après la floraison. On estime qu'il faut 20 à 25 000 lianes (soit 


& à 5 ha de plantations) pour produire une tonne de vanille 


marchande, 


De nombreuses maladies, 


Les maladies du Vanillier. 
dont l'identification est souvent difficile, atteignent la plante 
l'anthracnose des feuilles et des tiges, la maladie des taches 
brunes des tiges, le mildiou qui se porte sur les fruits avant 
maturité, la fusariose qui fait pourrir les racines et donne à la 
plante un aspect chlorotique, et 

La fusariose, due à des champignons du genre Fusarium, est 
à Madagascar l'affection la plus grave, contre laquelle on ne 
lutte qu'avec peine. 11 semble que la meilleure solution rési- 
derait dans l'emploi de nouvelles variétés résistantes, lesquelles 
sont encore à créer. Déjà, tant à Madagascar qu'en Amérique, 


Fig. 5. — Tri des gousses vertes de vanille. 
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Fig. 6. — Mise en boîte des paquets de % 


Photo Gouvernement général de Madagascar; 


des hybridations entre V. fragrans et des 


on cherche, par 
à allier les qualités commerciales et la résis- 


espèces sauvages, 
tance aussi bien à la fusariose qu'aux autres maladies. On peut 
envisager aussi, comme moyen de lutte, d'après Bouriquet, le 
recours à des microorganismes à pouvoir antibiotique, dont on 
doit chercher à favoriser le développement. 

Les recherches sur les hybridations sont d'ailleurs du plus 
haut intérêt. Les études sur la structure nucléaire et le com- 
portement des chromosomes, poursuivies par M®*° Panca Heim, 
permettent déjà de préjuger de certaines affinités entre diver- 
ses espèces du genre Vanilla, ce qui doit faciliter les travaux 
d'hybridologie. Si, d'autre part, des hybridations pouvaient 
être obtenues entre les représentants de la section des Aphyllæ, 
dont les gousses sont sans parfum, et des espèces aromatiques 
feuillues, on pourrait espérer aboutir à des hybrides adaptés 
aux climats plus secs que préfèrent les Aphyile. 


Technologie et développement de l'arôme. — Au 
moment de la récolte, la gousse ne présente aucune odeur ; 
la vanilline va se développer au cours de la préparation. Celle-ci 
consiste à mortifier les cellules afin d'empêcher leur déhiscence, 
tout en évitant de détruire les diastases. La méthode la plus 
répandue, proposée par un Réunionnais, Ernest Loupy, en 1851, 
consiste à immerger pendant deux à trois minutes les fruits 
dans l’eau à 60° environ. Suivent l'étuvage où ils perdent une 
partie de leur eau et où commence l'action diastasique, puis 
la dessiccation au soleil où la teinte des gousses s'accuse pen- 
dant que leur consistance diminue, et enfin le séchage à 
l'ombre. L'ensemble de la préparation s'échelonne sur quatre 
à cinq mois. Ces dernières années, on a songé à utiliser les 
rayons infrarouges à la place de l’eau chaude et de l’insolation. 

Le parfum tire son origine du dédoublement d'hétérosides 
qui existent dans le fruit vert, La vanilline, qui est un ester 
monométhylique, cristallise à la surface des gousses sèches, 
quand elles sont placées dans des boîtes métalliques fermées, 
à une température de 20° à 30°. Elle forme des aiguilles blan- 
ches, tantôt longues et fines (givre en aiguilles), tantôt en 
flocons entourant la gousse (givre coton), tantôt minuscules 
avec l'aspect d'une poudre fine (givre farine). La teneur varie 
non seulement d'une gousse à l'autre, mais aussi suivant les 
provenances. Les échantillons de Madagascar sont les plus 
riches; viennent ensuite ceux de Java, de Ceylan, d'Amérique 
du Sud et des Seychelles. 

L'ouvrage de G. Bouriquet, dont les lignes qui précèdent 
ne peuvent donner qu'un aperçu, dresse le bilan exhaustif de 
nos connaissances sur un produit qui, tout en étant mondial, 
constitue une richesse française. Richesse quelque peu instable 
cependant. Si la dégénérescence des plantations peut et doit 
être victorieusement surmontée, il faut cependant compter 
avec la pression grandissante de la vanille synthétique. Mais 
quoi qu'il en soit, la rénovation technique est déjà amorcée ; 
agronomes, généticiens, botanistes et biologistes la poursuivent, 
avec l'esprit d'équipe. 

Raymoxp Decany, 
de l’Académie des Sciences coloniales. 


Manipulateur électronique 
pour les recherches nucléaires 


L'Industrie chimique rapporte que des ingénieurs de l'Argone 
National Laboratory de Chicago ont réalisé un manipulateur à 
commande électronique permettant de procéder pour la première 
fois à des manipulations complexes de laboratoire à grande dis- 
tance et derrière un écran protecteur avec la dextérité d'un par- 
fait manipulateur, Reproduisant les sept mouvements de base qui 
interviennent pour saisir, lever, déplacer et retourner un objet, 
il comporte deux mains principales reliées à deux mains serves 
par des câbles électriques. Auparavant, les.maips principales 
étaient reliées aux mains serves par un ensémble de poulies, 
câbles et engrennges, de telle sorte que la distancé séparant les 
deux groupes de dispositifs ne pouvait dépasser quelques mètres, 
puisque les commandes se faisaient mécaniquement. Grâce à l’em- 
ploi de dispositifs électriques, cette distance peut être portée à 
100 m 

L'essentiel du nouvel appareil est constitué par un servo-méca- 
nisme qui reproduit les mouvements et les commandes de l'opéra- 
teur, Mais il présente une caractéristique nouvelle qui est d'indi- 
quer à l'opérateur les efforts exertés et les résistances rencontrées 
dans In manœuvre. Dans ces conditions, l'opérateur acquiert un 
sens du toucher qui est indispensable lorsqu'il faut opérer sur 
des objets très fragiles et procéder à des opérations délicates. 

Actuellement, le poids maximum des objets qui peuvent être 
manipulés par le dispositif est de l'ordre de 2? kg, mais des tra- 
vaux sont en cours afin d'augmenter considérablement la puissance 
de l'installation, pour lui permettre par exemple de manipuler des 
charges bien supérieures à celles qu'un homme peut transporter 
sans pour cela que l'eflort de celui-ci soit augmenté. 


Le stockage souterrain 
des gaz combustibles 


S'il est facile d'adapter la production de gaz des usines de 
distillation de la houille à la consommation, il n’est pas aussi aisé 
de le faire pour le gaz des cokeries fonctionnant sans arrêt ou 
même pour les gaz naturels. Les grands gazomètres classiques 
sont très onéreux, encombrants et d'une contenance limitée. 

On songe à utiliser en France une autre solution déjà adoptée 
aux États-Unis et en Allemagne le stockage souterrain. Elle 
consiste à rechercher des cavités naturelles ou, par sondages, des 
terrains poreux ou des sables sous une couche étanche propres 
à offrir des roches-magasins artificielles, 

Aux États-Unis, il existe déjà plus de cent réservoirs souterrains 
totalisant une capacité totale de 36 milliards de mètres cubes de 
gaz de cokeries ou de gaz naturels. 

En Allemagne on installe dans des formations géologiques ter- 
tiaires un réservoir souterrain dans la région d'Engelbosteler, près 
de Hanovre, alimenté par le gaz de la Ruhrgas A.C. qui est la 
plus grande productrice d'Allemagne, avec 12 à 13 milliards de 
mètres cubes par an. On notera que la capacité totale des gazo- 
mètres classiques de toute la République fédérale n'est que de 
8 700 000 m’ 

En France, le gaz des cokeries lorraines doit alimenter la région 
parisienne. Ces cokeries fonctionnent sans arrêt alors que la 
consommation journalière varie suivant les saisons, les variations 
de température et les heures. Dans le but d'adapter la production 
à la consommation, le Gaz de France recherche des régions géolo- 
giques favorables au stockage souterrain. Le choix s'est porté 
sur les couches profondes des environs de Beynes, au Nord de 
Neauphle-le-Château (Seine-et-Oise), à 40 km environ de Paris. 
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e volcanisme est une manifestation géologique qui se tra- 
duit par un apport massif de matériaux « supplémentaires » 
sur une surface donnée. Les conditions dans lesquelles opé- 

rait l'érosion se trouvent brutalement bouleversées, une réadap- 

tation doit s'effectuer, Le Massif Central français offre à cet 

égard une collection unique de formes de relief originales; il 

n'est pas en Europe de « musée » comparable quant à la mor- 

phologie volcanique. 


Caractères généraux. — Quand on arrive aux environs 
de Riom, en pleine Limagne, venant du Nord ou de l'Est, on 
aperçoit, au-dessus du plateau dont l’escarpement faillé tombe 
en abrupt sur la plaine, une série de montagnes isolées ; elles 
ressemblent à de grosses pustules qui auraient bourgeonné sur 
la surface aplanie des vieux terrains. Ce sont les Monts Dôme (1 
(fig. 2). Çà et là dans la Limagne, des cônes aux versants raides 
frappent également les regards (fig. 1), puis, vers le Sud, ce sont 
des tables régulières surplombant la vallée de l'Allier. L'appa- 
rition de ces formes de relief sur- 
prend le voyageur descendant du 
Bassin Parisien. Nulle part ail- 
leurs, il n'a été habitué à voir 
des formes semblables. 

Le spectacle est tout aussi ori- 
ginal des environs d'Ussel, en 
Limousin : vers l'Est, l'œil décou. 
‘vre, au delà de l'uniforme péné- 


1. Ce terme est préférable à celui de 
chaîne des Puys, le mot « puy » (latin 
podium) s'appliquant à tout sommet, 
volcanique où non. 11 ne doit cependant 
pas faire classer tous les sommets de la 
chaîne dans la catégorie des « dômes » 


Fig. 3. — Le Mont-Dore, vu en avion. 
La dissection en crètes par les vallées 
divérgentes (comparer avec la figure 7) 
n'empêche pas de reconnaître la forme 
en dôme de l'ancien édifice conique. 

(Photo Sérve, Géographie universelle, 
Armand Colin). 


Les reliefs volcaniques 
du Centre de la France 


Fig. 1 et 2. — À gauche : Un volcan de Limagne, le Turluron, près de Billom. -- À droite : 


La chaîne des Dômes vue du sud-ouest. 


(Photos P, Wacner 


plaine ondulée, de véritables montagnes aux sommets impres- 
sionnants, qui paraissent en quelque sorte « surajoutés » à la 
vieille surface cristalline, Ce sont les Monts Dore et le Cantal: 
celui-ci, vu de 70 km, évoque un Etna dé régu- 
lières, les pentes montent lentement vers un sommet idéal que 
l'érosion l'a démantelé 
km de tour, le Cantal 


ouronné 
imagine, maintenant que 
fig. 3). Avec 3 500 m de hauteur, 30: 
était alors un volcan géant, un des principaux du globe. 
D'autres manifestations volcaniques sont aussi remarquables 
dans le Velay, dans l'Aubrac, 
nes, et jusque dans le Languedo. 
d'Agde). Mais c'est en Auvergn 
atteint leur maximum de puissance et d'extension, Certes, la 
surface actuelle occupée par les roches volcaniques est faible au 
regard des 300 000 km? des trapps basaltiques du Deccan, ou 
Mais, à 


l'échelle européenne, il s'agit de phénomènes importants, rares 


la vision 


dans le Vivarais, dans les Céven- 
méditerranéen (montagne 


proprement dite qu'elles ont 


des épanchements de lave des Montagnes Rocheuses ! 


ailleurs qu'en France. 
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dans le Massif Central. 


1, socle ancien ; 2, roches volcaniques tertiaires 


Fig. 4. — Ext i du { 


C'est au tertiaire et au début du quaternaire que se sont édi- 
fiés ces reliefs postiches, venus soudain se superposer au relief 
préexistunt, et désorganiser le réseau hydrographique. Le Massif 
Central, composé de roches cristallines en majeure partie, ne 
gardait plus trace, au début du tertiaire, des montagnes élevées 
que le plissement hercynien y avait construites à l'ère pri- 
maire; une pénéplaine unie, tel était le résultat de l'action de 
l'érosion. 

Au moment de la formation des Pyrénées et des Alpes, les 
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vieux terrains rigides se cassèrent sous le contrecoup de la pous- 
sée qui se produisait sur leurs flancs sud et est : des effondre- 
ments ensuite remblayés par les alluvions donnèrent naissance 
aux plaines (Limagne, Aurillac, Forez, plaine d’Ambert). Par 
les failles, les éruptions volcaniques se firent jour à travers le 
cristallin (fig. 5). Se prolongeant au Quaternaire (chaîne des 
Dômes), l'incessante modification du relief se fit sans doute 
sous les yeux des hommes préhistoriques : des outils en silex 
taillé n'ont-ils pas été retrouvés dans les cendres ? On a même 
découvert au volcan de la Denise, près du Puy, des ossements 
humains; mais on ignore s'il s’agit d’un homme enseveli par 
l'éruption, ou bien d'un cadavre inhumé ultérieurement dans 
les cendres. 

Enfin, l'érosion, reprenant son œuvre perpétuellement trou- 
blée, travaillait — et travaille encore — à détruire ces amoncel- 
lements sans cesse renouvelés de matériaux. Il s'en faut qu'elle 
ait modelé les massifs volcaniques à l'égal des plateaux cristal- 
lins; la jeunesse de l'édifice, le caractère perméable des roches 
expliquent souvent la fraîcheur de telle ou telle forme. Quant 
aux grands volcans du type Cantal, assez anciens comparés aux 
Dômes, plus élevés et offrant par conséquent plus de prise aux 
morsures avivées par la raideur des pentes, ils ont déjà subi 
un véritable démantèlement, aggravé par la présence locale de 
glaciers. De là, une différence profonde entre les massifs volca- 
niques. 

Ces différences s'expliquent également par la nature de Ja 
roche. A peu près toutes les catégories de roches volcaniques 
sont représentées dans le Massif Central : les laves acides sont 
épaisses et visqueuses; solidifiées presque aussitôt que sorties, 
elles ont constitué des reliefs résistants, aux formes abruptes. 
Tels sont, par exemple, les trachytes des Monts Dôme et les 
phonolithes du Velay (fig. 6). Au contraire, les laves basiques, 
fluides, se sont écoulées en nappes parfois très étendues; ce 
sont principalement les basaltes de teinte noire. Enfin les ciné- 
rites sont des cendres et des projections solidifiées (tufs volca- 
niques, pouzzolanes), qui sont assez facilement déblayées par 
l'érosion. Les différents accidents de la topographie volcanique 
peuvent se trouver isolés, et être étudiés chacun en lui-même; 
mais ils sont tous réunis dans les grands massifs complexes que 
sont les Monts Dore et le Cantal. Il conviendra donc ultérieure- 
ment de séparer l'étude des formes élémentaires de celle des 
grands volcans. 

Auparavant, il faut souligner l'importance des perturbations 
apportées par la surrection des massifs volcaniques dans le 
réseau fluvial normal: c'est un trait général commun. En pre- 
mier lieu, le bouleversement du relief crée de nouvelles pentes, 


SE, Fig. 5. — Structure du Cantal 
Truyère | (A, B) et du Mont-Dore (C). 
| 1, granite ; 2, gneiss et micaschistes ; 


3, houiller ; 4, oligocène ; 5, tra- 
| 


chyte ; 6, andésite; 7, basalte ; 
8, phonolithe ; 9, brèches et ciné- 
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rites. Relief primitif en traits inter- 

rompus. Le Cantal fut bâti au Plio- 

cène par les explosions qui ont 

donné la grande masse des brèches 

(B) recouvrant le socle cristallin en 
d pente vers le nord-ouest (A), forte- 
ment disloqué au sud (B) avec ali- 
ia gocène conservé dans les fossés, et 
traces d'éruptions miocènes (trachy- 


Banne d Ordanche tes, parfois basaltes) ; par-dessus 
IS 


NO sont venues les grandes coulées 

f d'andésites et de basaltes formant 

encore les planèzes. Dans le Mont. 

Dore (B), plus petit mais plus com- 

pliqué, deux volcans apparaissent 

soudés, le Sancy et la Banne d'Or- 
danche. 


(D'après E. ne Manronxe, Géographie 
universelle, t. 6, Armand Colin). 
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oriente différemment les cours d'eau. Dans le cas d'un grand 
volcan, tel le Cantal, aux versants réguliers et étendus, la dis- 
position étoilée du nouveau réseau hydrographique est expli- 
cable aisément; les rivières divergent du centre du massif vers 
l'extérieur, ainsi que les branches d'une étoile, ou les rayons 
d'une roue (d’où le nom de réseau radial également employé). 
Cette disposition est caractéristique d'un massif volcanique, et 
se retrouve au Cantal comme à l’Etna ou au Vogelsberg (Alle- 
magne centrale). 

Le Cantal, par exemple, que l'érosion a déjà réduit de 
1 500 m (il culmine actuellement à 1 858, au Plomb du Can- 
tal), présente sur la carte un aspect remarquable; toute une 
série de rivières, Cère, Jordanne, Maronne, Mars, Rhue, San- 
toire, Alagnon, Epie, etc., prennent leur source à une faible 
distance les unes des autres, dans la zone centrale, et coulent 
dans toutes les directions (fig. 7). Lorsque l'érosion aura accom- 
pli son œuvre, la disposition étoilée, subsistant toujours, témoi- 
gnera de l'existence d’un ancien volcan. 

Les lacs sont nombreux en Auvergne; leur origine est due 
également à l'influence du volcanisme. Les lacs de barrage 
(Aydat, Chambon) ont été formés par l'accumulation des eaux 
d'une rivière derrière une coulée de lave; la vallée s'est trouvée 
barrée, un lac s'est formé, qui a pu ensuite envoyer un émis- 
saire vers l'extérieur. Ainsi le lac d'Aydat, créé par le barrage 
de la coulée issue des puys de la Vache et de Lassolas. 

Les lacs de cratère sont plus complexes : des cratères d'explo- 
sion analogues aux maare de l'Eifel ont été remplis par les 
eaux. On a alors des lacs circulaires, dont la surface est au 
niveau de la surface cristalline qu'une explosion a trouée à 
l’emporte-pièce; peu ou pas d'émissions de laves., C'est le cas 
du lac Servière, profond de 26 m, aux versants en pente douce 
(fig. 8); le cas également du lac Chauvet, du gour de Tazenat, 
et dans le Velay du lac du Bouchet. Parfois, une éruption a 
eu lieu sur les bords, relevant ceux-ci : le lac Pavin est ainsi 
dominé de plus de 200 m par le puy de Montchal. Les rives sont 
souvent surplombantes, donc dangereuses. Le Pavin possède 
des caractères originaux au point de vue du peuplement, comme 
les autres lacs similaires d'ailleurs; il est très profond (92 m). 
Le lac d'Issarlès dans le Velay est assez comparable au Pavin; 
il possède encore des débris du cône volcanique qui lui a donné 
naissance en explosant. On passe ainsi aux lacs de cratère véri- 
tables, dont le type est le célèbre Crater Lake de l'Orégon (États- 
Unis). 

Ces lacs de cratère n'ont le plus souvent aucune alimentation 
visible. Mais, étant donné le débit fréquemment important de 
leur émissaire (voir au Pavin en particulier), on est forcé d'ad- 
mettre l'existence de sources immergées. 


Fig. 7. — La Roche Tuilière (Photo ]. Maruerr) 
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Fig. 6. — Le 
Cantal et son 
réseau hy- 
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divergent. 
—)C- Cirques glaciaires 
Partie centrale 
élevée du massif NE km 
Formes élémentaires du relief volcanique. — Le 


paysage morphologique apparaît souvent désordonné à qui tra- 
verse l'Auvergne volcanique. C'est que l'évolution est loin 
d'être terminée; à côté de formes anciennes plus ou moins 
démantelées surgissent dés formes jeunes à peine atteintes; la 
structure est encore respectée dans nombre d'entre elles, En 
tout état de cause d’ailleurs, le relief actuel ne s'explique que 
par la connaissance de la structure primitive. Les formes élé- 
mentaires peuvent se grouper en quatre catégories : les dômes 
acides, les cônes à cratère, les cônes de scories, les coulées, 

Les dômes sont des intrusions de laves acides très dures; ces 
roches résistantes défient l'érosion, encore très jeune d'ailleurs, 
puisque ces « volcans » sont les plus récents de tous, Méritent- 
ils vraiment le nom de volcans ? Au lieu de cratère classique 
on a au contraire ici une pustule bourgeonnante de lave for- 
mant le sommet en forme de cloche. 

La roche dominante est le trachyte dans les Dômes, et la pho- 
nolithe dans le Velay. Dans les deux cas, cette roche peu fluide 
se solidifie très vite, et s'entasse en hauteur sans s'épancher; 
les versants sont raides, les coulées de lave sont absentes; toute 
l’activité volcanique étant employée à s'élever, l'altitude est 
plus grande; enfin, l'érosion n'a que peu de prise sur ces roches 
dures et perméables. 

Le Puy de Dôme est le type de ces reliefs assez réguliers, qui 


Fig. 8 — Le Lac Servière (Photo Wacner 
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dominent le socle cristallin de 500 m et davantage : c'est le 
plus élevé de la chaîne (1 465 m). Sa forme évoque plutôt un 
dôme arrondi (d'où son mom) qu'un volcan conique. Ce cham- 
pignon boursouflé s'est formé par l'émission d'une lave trachy- 
tique blanchâtre appelée la domite; pendant son édification, 
il s'est trouvé plus ou moins déchiqueté par des explosions, et 
s'est enseveli sous ses propres débris. 

Îl existe dans la chaîne des Dômes des formes plus parfaites 
de ce type de volcan; tel le Sarcouy, appelé aussi le Chaudron, 
en raison de sa ressemblance avec une grosse marmite renver- 
sée. Les « sucs » phonolithiques du Velay appartiennent à la 
même catégorie, quoique déjà plus érodés. Leurs flancs sont 
encore plus hardis, une fois que l'enveloppe de cendres a été 
en partie déblayée, isolant le noyau central. Leur ascension 
est pénible, les chaussures glissent et butent sur les dalles qui 
résonnent quand on les frappe (phonolithe signifie « roche qui 
C'est l'exemple du Gerbier de Jones (1 554 m), du 
, du Meygal, du Lizieux. Un cas voi- 
fig. =) et Sanadoire, dans 


resonne 
Mézenc (1 754 m) (fig. 11 
sin est fourni par les roches Tuilière 
les Monts Dore. Les phonolithes, vu leur fissilité, ont des usages 
comparables à ceux de l'ardoise (d'où le terme de roche « tui- 
lière » 

Les cônes stromboliens à cratère sont également très jeunes, 
plus jeunes que les sues de Velay. Leur fraîcheur de formes 
est parfois étonnante. Certains semblent nés d'hier, tel le Puy 
de Côme (fig. 13). Is possèdent tous un cratère et ont émis des 
coulées de laves fluides qui ont recouvert la surface du plateau. 


Ils sont constitués de projections (pierres ponces, lapilli, bom- 
bes, débris de granit vitrifié) et leur cratère est quelquefois pro- 
fond (celui du Pariou a près de 100 m). Ces cônes réguliers 
sont les plus nombreux volcans sur la soixantaine qui compo- 
sent la chaîne des Dômes. 

Si certains sont assez réguliers, comme le « Nid de la Poule » 
si bien nommé, d'autres sont plus complexes : le puy de Barme 
et le puy de Monchier possèdent plusieurs cratères côte à côte, 
soit alignés, soit en forme de triangle; le puy de Côme et le 
puy de Pariou offrent deux cratères emboîtés l’un dans l’autre, 
à la suite de l'édification d'un second volcan à l’intérieur d’un 
cratère plus ancien. Il s'agit d'un phénomène comparable à 
celui qui est visible au Vésuve, où une dépression (Atrio) sépare 
l'ancienne crête-témoin du vieux cratère (la Somma), du nou- 
veau cratère, plus récent. L'exemple du Pariou est très caracté- 
ristique à cet égard : à l’intérieur d’un premier cratère aux 
flancs boisés (la décomposition des matériaux étant plus avan- 
cée) s'est dressé un second cône, plus petit, et dénudé (fig. 9 
et 10). 

Les cratères égueulés appartiennent à un autre type de cônes 
stromboliens : la poussée de la lave fluide éventre les flancs 
parfois friables du volcan, qui est réduit à un amphithéâtre de 
scories ; la coulée descend sur le plateau, formant une « cheire » 
fig. 14). Ainsi, on cite les puys de la Vache et de Lassolas, et 
l’admirable cratère de Louchadière (« lou chadière » en patois 
signifie : la chaise, le fauteuil). Celui-ci a vu son côté occiden- 
tal complètement démantelé par la coulée de lave qui descend 
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Fig. 9 et 10. — Relief en cloche du Puy de Dôme comparé aux deux cratères emboités du Pariou. 
Les sommets des cotes 1 199 (Cherzou) et 1 209 (Traversin) sont également des dômes sans cratère visible (Photo aérienne 1.G.N.). 


Fig 11. — Le Haut-Velay 
avec ses sucs phonolitiques. 
Au premier plan, le Mézenc. 


(Photo Serve, Géographie universelle, 
Armand Colin). 


vers Pontgibaud : c'est le plus 
vaste cratère de la chaîne (dia- 
mètre 700 m, profondeur 150 m). 

Les cônes de scories et les petits 
volcans démantelés permettent de 
constater déjà les ravages de l'éro- 
sion, Formés de matériaux meu- 
bles, ils sont généralement rapide- 
ment érodés, sauf, naturellement, 
si les scories sont perméables. Des 
ravins strient d'abord leurs flancs : 
ce sont les barrancos (nom utilisé 
aux Açores); puis peu à peu les 
débris sont entraînés vers le bas; 
le terme final est le dégagement 
du culot qui obstruait la chemi- 
née : on a alors un neck (de l'an- 
glais neck, cou) (fig. 12). Le 
curieux paysage de la ville du Puy 
est dominé par les deux necks 
du Rocher Corneille et de Saint- 
Michel-d'Aiguilhe., D'autres sont facilement reconnaissables en 
Limagne (le Mont-Rognon, au Sud de Clermont, en est un 
magnifique exemple), en Forez (les Monts d'Uzore, Saint- 
Romain-le-Puy), ou en Livradois (Manzun et sa forteresse féo- 
dale) (1). 

Lorsque l'intérieur du volcan est composé de brèches de lave 
remplissant des fissures, l'érosion dégage alors des murailles 
abruptes appelées dykes. On en trouve partout en Auvergne 
(fig. 15). 

L'œuvre de l'érosion n'est pas toujours terminée : en Lima- 
gne, les pointements éruptifs ont souvent consolidé des sédi- 
ments enveloppants : d'où des tufs parfois assez résistants, 
comme ces buttes des environs d'Issoire formées de pépérites 
(mélange confus de laves, de marnes et de calcaires lacustres, 
donnant une roche qui semble comme saupoudrée de poivre). 


1. En vue de préciser la terminologie en usage, on propose actuellement 
de dire culot pour une cheminée remplie de lave, et neck pour une chemi- 
née remplie d'agglomérat volcanique. Dans les deux cas, l'origine et l'évo- 
lution des formes sont identiques, à cela près que la résistance à l'érosion 
varie selon la nature de la roche (Compte rendu du Colloque de géomorpho- 
logie, L'Information géographique, mars-avril 1955, pp. 72-80 


Fig. 13 et 14. — À gauche : Le puy de Côme. — À droite 
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De tels pointements aux versants en friches pleins de vipères, 
souvent couronnés de ruines guerrières, comme à Usson et 
Nonette, composent le paysage de la Limagne méridionale, de 
la Comté à Billom et à Clermont dont la cathédrale repose 
elle-même sur une butte de tufs éruptifs. Dans le Velay, les 
« gardes du Devès » sont des cônes incomplètement démante- 


lés; leurs versants très adoucis portent des cultures, 
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La cheire du Pariou, près d'Orcines 
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Fig. 15 et 16. — A gauche : Le dyhe d'Apchon (Cantal) et les ruines de sa forteresse féodale (Photo Banner). 


A droite : Orgues basaltiques du Mont Rodeix (hauteur, 5 m) ‘Photo 


Sur la faille même de la Limagne, au-dessus de Royat, le puy 
de Gravenoire est un cône de projection sans cratère véritable. 
Encore relativement frais, il offre le type du cône de débris non 
détruit par l'érosion. Son étude est des plus intéressantes : on 
y voit des scories en cylindres, en spirales, en cercles, des 
pouzzolanes rouges et noires. 

Les coulées locales sont dues à l'émission par une bouche vol- 
cratère ou fissure) de laves fluides; la lave est d'au- 
tant plus fluide que sa composition est plus basique et que sa 
température est plus élevée. Au fur et à mesure de sa progres- 
sion, le manteau de lave se solidifie, en commençant par la 
surface, qui forme une croûte chaotique et rugueuse : de là 
l'aspect hirsute des coulées des Dômes, hérissées de scories, 
Ce sont les « cheires » noïrâtres du Pariou 
(fig. 14), du Puy de Côme, de Volvic, d'Aydat. A les voir, on 
les croirait à peine refroïdies. L'eau continue à courir sous la 
coulée, comme les rivières sous-glaciaires, et réapparaît dans 
ces fraîches sources qui ont nom Fontanas, Fontmaure, Ja 
Font de l'Arbre, etc. 

Les plus récentes de ces coulées (Aydat), ne possédant pas 
encore d'humus, ne portent que de maigres taillis; d'autres, 
plus anciennes, sont boisées (Pontgibaud). En général, l'armée 
y a installé des champs de tir. Des carrières y exploitent une 
andésite excellente (Volvic), Parfois l'intérieur de la coulée pré- 
sente une disjonction en prismes plus ou moins réguliers, à 
5 ou 6 pans, qui peuvent atteindre une hauteur de 45 m 
déchaussés par l'érosion, ces prismes dressés en murailles 
(fig. 16) constituent les « orgues » (Espaly, Bort sont les plus 
beaux, rappelant en plus petit la Chaussée des Géants d'Irlande 
du Nord). La formation des orgues doit être attribuée, non à 
un simple phénomène de refroidissement mais au brassage 
consécutif aux courants ascendants provoqués par les différen- 
ces de température entre la croûte et l'intérieur de la coulée. 

Ces cheires ont comblé une vallée préexistante, ou tout au 
moins emprunté son modelé. L'érosion les attaque lentement, 
car la roche est fissurée, perméable en masse, et résiste bien 
aux actions physico-chimiques de désagrégation ; on voit ainsi 
près du Puy de Dôme des protubérances coiffées de laves qui 
dominent le vieux plateau : le cristallin, érodé sur le plateau 
jusqu'au niveau 830-850 m, monte sur les flancs de ces petits 
sommets jusqu'à près de goo (puy de Charade); une couche 
de lave épaisse de 10 m a suffi pour protéger le cristallin sous- 
jacent. 

Mais, quand la proximité d'un 


canique 


heurtées, charriées... 


niveau de base effondré a 


exacerbé l'érosion, comme au contact de la Limagne, alors la 
coulée est restée isolée, en surplomb sur la plaine déblayée : 
c'est l'inversion du relief (fig. 17), si visible dans les environs 
de Clermont-Ferrand (Montagne de la Serre, Corent, Château- 
gay, Côtes de Clermont, Gergovie). S'il ne subsiste plus qu’une 
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anciens 


Fig. 17. — Un cas d’inversion du relief : la montagne de la Serre. 
(D'après E. ne Manroxxe et 


Marnes tertiaires 


étroite table rongée sur les bords, on a une mesa (mot espa- 
gnol usité au Mexique et au Texas pour désigner ce type de 
relief): c'est une sorte de butte-témoin, où le basalte garde des 
pentes raides au-dessus des marnes tendres en faible déclivité. 
On retrouve le même phénomène dans le Velay (table de Poli- 
gnac, portant le vieux château) (fig. 18). 

Des coulées plus étendues peuvent aussi avoir été dégagées 
de la sorte : les Coirons, au-dessus du Rhône, et l'Escandorgue, 
au sud du Massif Central, en sont de remarquables exemples. 
On a retrouvé sons la table des Coirons le cours ancien de l'Ar- 
dèche. En plus grand il s'agit du même type de relief que dans 
les mesas moins étendues. Ceci nous amène à étudier le cas des 
phénomènes plus complexes, formes régionales comparées aux 
formes locales. 


Formes régionales. — Des épanchements de laves très 
fluides absolument incapables de se dresser en cônes ont parfois 
recouvert de très vastes étendues : des calottes de- basalte où 
se superposent plusieurs couches successives (du type repré- 
senté aux Hawaï, où existent de véritables lacs de lave) ont 
ainsi formé l'Aubrac, prolongé au sud par la traînée de l'Escan- 
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Fig. 18. — La table de Polignac et son château (Archives photographiques 


dorgue, et une partie du Velay; ce « basalte des plateaux » 


encapuchonnait d'une carapace épaisse le Cantal et le Mont- 
Dore, en passant par le Cézallier; des témoins existent dans la 
Limagne (Gergovie) et sur le plateau des Dômes (Mont Rodeix). 
L'érosion a depuis réduit cette extension, et démantelé les hauts 
sommets qu'elle a ciselés en ressuscitant des formes fossilisées 
(Cantal, Sancy). 

L'Aubrac et le Cézallier offrent un bon exemple de ces champs 


de lave : une multitude de fissures ont donné naissance à une 
véritable inondation de basalte, mais aucun cône de scories n'est 
visible. Les sommets atteignant 1 430 et 1 550 m ne sont 
que des protubérances à peine sensibles, sur la monotone sur- 
face gazonnée où viennent paître les moutons transhumants 
(fig. 19). Toute la topographie antérieure a été fossilisée, un 
nouveau relief s'édifie lentement : les bordures sont les pre- 
mières attaquées, par suite de la pente vers l'extérieur, et l'éro- 
sion régressive les ronge; c’est déjà le cas de l’Aubrac, annoncé 
par des mesas isolées en avant du front basaltique; c'est le cas 
des Coirons, aux contours si nettement découpés en feuille de 
chêne, L'eau manque à la surface, les villages sont rares dans 
ces solitudes herbeuses aux horizons infinis. Nous retrouvons le 
mème aspect sur les morceaux de table basaltique qui recou- 
vrent les versants du Cantal, et que l'érosion n'a pas encore 
détruits : les planèzes, dont le rocher de Carlat est un témoin 
détaché. 

Les grands appareils volcaniques, essentiellement le Mont- 
Dore et le Cantal, possèdent une structure hétérogène qui, 
jointe à leur âge assez ancien et à l'intervention des glaciers 
quaternaires, explique la morphologie actuelle. Des vallées pro- 
fondes entaillent les flancs de ces massifs, préparées par deux 
et parfois trois épisodes glaciaires; des gradins sont visibles sur 
les versants, correspondant à des degrés différents de résistance 
des roches; des coulées s’intercalent dans des couches de scories 
et de cendres, et restent en relief; des dykes, des necks sont 
dégagés de la carapace basaltique qui les recouvrait, et forment 
à l'heure actuelle les principaux sommets. Les interfluves sont 
enfin découpés en plateaux inclinés, les planèzes déjà citées. 


Le Cantal est le type le plus simple de ces massifs compliqués, 
peut-on dire. Les éruptions commencèrent au tertiaire par une 
série de petits volcans analogues aux Dômes; puis les centres 
éruptifs se réduisirent à deux, le Saporta à l'emplacement du 
Plomb du Cantal, l'Albert-Gaudry à l'emplacement du Chava- 
roche; entre les deux, une commissure structurale est aujour- 
d'hui marquée par les vallées de la Cère et de l'Alagnon. L'édi- 
fication de l'énorme appareil se fit par des périodes d'activité 
entrecoupées de périodes calmes; les derniers sursauts donnè- 
rent des aiguilles de phonolithes (puy Griou), tandis que le 
basalte recouvrait le tout, à plus de 3 000 m de hauteur. 

Depuis la fin du Tertiaire, le volcan n'est plus en activité; 
le démantèlement par les glaces et les eaux courantes com- 
mence, donnant des cirques (Mandailles, le Falgoux, le Claux), 
des vallées en auge, des plateaux aux roches moutonnées (Cézal- 


Fig. 19. — Le Cézallier (Photo Waonxr). 
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lier et même Artense cristalline) (fig. 20). Les cendres sont 
déblayées, les brèches andésitiques sont ciselées et affûtées, les 
pointements phonolithiques isolés, les apophyses de laves injec- 
tées dans les matériaux meubles sont dégagées. Ainsi se forme 
le relief actuel, sans grand rapport avec la structure : le point 
culminant, le Plomb du Cantal (1 858 m) n'est qu'un chapeau 
de basalte récent encore respecté par l'érosion de même que le 
Puy Violent; le vrai centre du massif serait plutôt l’un de ces 
deux admirables belvédères que sont le Puy Griou et le Puy 
Mary (respectivement 1 694 et 1 787 m). De leur sommet, qui 
se dresse tel un Cervin façonné par les cirques glaciaires affron- 
tés, on a une belle vue d'ensemble sur les vallées divergentes. 
Les autres « pics », Peyre-Arse (pierre brûlée), l'Elancèze, le 
Chavaroche, sont des brèches dentelées de roches dures. 

Le Massif du Mont-Dore est moins étendu (30 km de diamè- 
tre contre 80) mais plus complexe dans le détail. Trois centres 
éruptifs se manifestèrent ici : le Sancy, l'Aiguiller, la Banne 
d'Ordanche. La commissure qui séparait le premier, au sud, 
des deux autres, au nord, a vu s'installer la Dordogne et la 
Couze-Chambon, dans des vallées que sculpteront ultérieure- 
ment les glaciers. Les éruptions elles-mêmes s’ordonnèrent 
selon plusieurs phases, donnant tantôt des épanchements basal- 
tiques, puis des dômes de trachytes durs (le Barbier, le Capu- 
des aiguilles phonolithiques (Roches Tuilière et Sana- 
doire); tantôt des projections meubles entourant des brèches 
dures (Sancy}; un vaste manteau basaltique recouvrit le tout, 
avant d'être démantelé par l'érosion. 

Actuellement, le massif est une ruine : les matériaux meu- 
bles ont été déblayés, les roches dures forment les sommets, 
eux-mêmes très amoindris. Pas de ceinture de planèzes compa- 
rable au Cantal enfin. Le Sancy (1 886 m), point culminant 
de toute la France centrale, est un neck, la Banne d'Ordanche 
est un culot basaltique identique au Plomb du Cantal. Sur le 
flanc est du massif, des volcans plus récents, prolongeant la 
chaîne des Dômes, ont édifié des cônes de scories : le Tartaret, 
dont la coulée a barré la vallée de la Couze-Chambon, le Mont- 
chal, le Montcineyre («x mont de cendres »). L'influence gla- 
ciaire et la dureté de certaines laves expliquent le caractère den- 


in), 


Fig. 20. — Roch tonnées de la vallée de la Rhue (Cantal). 
(Photo E. be ManTonne, Géographie universelle, A. Colin). 


telé, chaotique de certains coins du Sancy (vallée de Chaude- 
four). Mais les vallées rayonnantes sont moins nettes que dans 
le Cantal; sans doute est-ce dû à la présence autour du Mont- 
Dore de masses cristallines élevées, limitant le rajeunissement 
du relief, 

En tout cas, Sancy et Cantal sont les deux seuls endroits 
du Massif Central qui puissent évoquer parfois le relief alpes- 
tre : telle aiguille pointue peut faire oublier qu'après tout, 
l'altitude est relativement peu importante. Joint à la nature 
volcanique de leur sol, c'est là un trait de plus qui affirme 
l'originalité de ces régions. 


Pauz Wacnrer et Jacques Maruezy, 
Agrégés de l’Université. 


Un nouvel élément 


Notre confrère britannique Nature du 21 mai 1955 signalait 
qu'à une récente réunion de l'American Physical Society on a 
annoncé la préparation, à l'Université de Berkeley (Californie), 
d'un nouvel élément, à l'élément z1o1. Cet élément, 
sur lequel on n'a encore que peu d'informations, a été pro- 
duit par bombardement d'éléments légers dans un cyclotron, 
et quelques atomes seulement en ont été observés. Bien que 


savoir 


: le mendélévium 


les éléments 99 et 100 découverts ces dernières années n'eus- 
sent pas encore reçu de nom, on a proposé pour l'élément 101 
le nom de mendélévium (symbole Me), en hommage au phy- 
sicien russe Mendéléev créateur du système de classification 
périodique des éléments. On prévoit également l'extension de 
ces éléments lourds, du groupe des terres rares, aux élé- 
ments 103 et 104. 


La disparition des cigognes 


Le nombre des cigognes qui vivent en France a sensiblement 
diminué au cours de ces dernières années. Si l'assèchement des 
marécages, et par la même occasion la disparition d'animaux dont 
ces oiseaux se nourrissent, est une des causes de leur disparition, 
il est aussi certain que les phares, les lignes de haute tension et 
surtout les chasseurs y contribuent également. L'abattage de ces 
oiseaux constitue un acte peu glorieux de cruauté gratuite ; il se 
répète cependant chaque année en France et en Belgique. D'autres 
causes de la disparition des cigognes blanches demeurent mysté- 
rieuses et devraient être mises à l'étude. On ignore encore jusqu'à 
quel point l'emploi des insecticides a causé l'empoisonnement des 
cigognes, mais il est un fait certain, c'est que leur nombre diminue 
en Europe : il n'existe plus de couple qui niche en Suisse, et la 
population est également en baisse en Hollande, au Danemark et 
en Allemagne méridionale et occidentale (Information U.I.P.N.). 


Les oiseaux et l'automobile 


An sud-ouest de la Suède, le lac Hornborgasjün avait la répu- 
tation d'être un des lieux les plus fameux de rassemblement 
d'oiseaux aquatiques. Actuellement, à la suite de drainages euc- 
cessifs, cette étendue d'eau se trouve presque en état d’assèche- 
ment vers la fin de l'été. Le début du printemps cependant y 
apporte des inondations périodiques et des milliers de grues en 
profitent pour y séjourner pendant une semaine ou deux à l'occa- 
sion de leurs migrations vers le nord. Fait curieux, la présence 
de l'homme les effarouche, tandis qu'elles sont totalement indiffé- 
rentes aux véhicules motorisés. Aussi la coutume s'est-elle éta- 
blie en Suède de venir admirer les grues dans des voitures fermées, 
à une distance très rapprochée des oiseaux ; certains dimanches, 
un millier de ces autos circulent sur la route et les visites sont 
soigneusement contrôlées par la police aidée par de jeunes orni- 
thologistes volontaires (Bulletin l'UL.P.N.). 
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ous les grands pays industriels conduisent des recherches 
actives sur la métallurgie du titane et développent sa pro- 
duction (?). 

On escompte que la production annuelle de titane aux États- 
Unis atteindra prochainement 20 000 t. Le procédé Kroll, plus 
ou moins modifié, est le plus employé actuellement. Il traite, 
en atmosphère inerte, le tétrachlorure de titane par le magné- 
sium fondu à haute température. La poudre de titane obtenue, 
purifiée du magnésium, est frittée sous vide à 1 000°, puis 
laminée ou filée, La réduction par le sodium est également uti- 
lisée. 

D'après la Titanium Metals Corporation of America, l'emploi 
de très grands fours de refusion, travaillant sous vide, à la 
place du procédé de fusion en atmosphère inerte, a un effet 
remarquable sur la qualité du métal et réduit les frais de l’opé- 
ration. Par cette méthode, la firme américaine, utilisant un 
four électrique géant automatique de 20 t à double fusion, a 
pu refondre des lingots de titane de 1 816 kg avec une homo- 
généité du métal sensiblement accrue. 

Au lieu d'opérer sous une atmosphère d'argon ou de mélange 
d'hélium et d'argon, le nouveau four, opérant sous vide, peut 
abaisser la teneur du métal en hydrogène à 0,005 pour 100, soit 
5o g par tonne. On avait constaté depuis peu que la présence 
d'hydrogène est beaucoup plus nuisible pour les propriétés phy- 
siques du titane que l'on ne le supposait précédemment. D'au- 
tres appareils sont en construction et on envisage des fours à 
double fusion pour la production de lingots de 3 600 kg. 

En Grande-Bretagne, les Imperial Chemical Industries ont 
annoncé récemment qu'elles ont mis au point la production du 
titane par l’action du sodium sur le tétrachlorure de titane. 
Cette réaction n'est pas nouvelle puisque, dès 1887, Lars Fre- 
drik Nilson et Otto Petterson avaient préparé un métal à 
95 pour 100 de pureté à partir de ces produits, en opérant dans 
un cylindre en acier, à haute température et sous pression. 
D'autres chimistes étaient parvenus, en perfectionnant la 
méthode, à 99,7 pour 100. Enfin, en 1914, M. Billy avait pré- 
paré du titane en poudre très pur en faisant passer sur du 
sodium fondu des vapeurs de tétrachlorure de titane entraînées 
par de l'hydrogène, Mais, si la réaction était connue, sa réa- 
lisation industrielle posait de nombreux problèmes délicats. 
Après des études dans une usine-pilote et dans une installation 
semi-industrielle, les Imperial Chemical Industries ont décidé 
la création d'une usine dont la mise en marche est prévue pour 


1. Voir 
Le titane dans la construction aéronautique, par J 
octobre 1954, p. 372. 


Le titane, par Lucrex Pennucne, La Nature, mai 1950, p. 139 ; 
Spmcount, La Nature, 


Progrès de la métallurgie du titane 


cette année et dont la capacité de production est de 1 500 t 
d'éponge de tilane par an. 

La littérature technique a fait état d'un procédé catalytique 
d'obtention du titane métallique, étudié par les laboratoires du 
Britain’s Fulmer Research Institute, Il serait basé sur l'action 
de vapeurs de tétrachlorure de titane à haute température et 
sous basse pression en présence d'un catalyseur dont la nature 
n'a pas été révélée. Le titane contenu dans le minerai réagit 
sur le tétrachlorure et forme des chlorures de plus basse teneur 
en chlore. Ceux-ci traités à haute température régénèrent le 
tétrachlorure et laissent du titane métallique, Une usine-pilote 
déterminerait la valeur économique du procédé. 

Au Japon, où la production du titane a décuplé depuis un 
an, on annonce la mise au point d'un nouveau procédé de 
raffinage qui livre de la poudre de titane à une finesse de 300 
à 400 mailles. 11 va être utilisé industriellement par la Japan 
Metallic Titanium Corps de Tokio, Le procédé est basé sur la 
réduction du bioxyde de titane par le calcium, dans des condi- 
tions capables d'éliminer l'oxygène résiduaire du métal. D'au- 
tres usines japonaises utilisent le procédé Kroll. 

Si les prévisions se réalisent, l'industrie japonaise sera en 
mesure de livrer dès cette année environ 75 t de métal par mois. 
Les matières premières sont des ilménites indigènes qui provien- 
nent des dépôts de sables noirs des côtes du pays. 

En France, plusieurs firmes produisent des quantités assez 
faibles de titane. Les visiteurs du dernier Salon de la Chimie 
ont pu en voir un lingot de 250 kg et des tôles de titane expo- 
sées par la Société Péchiney. 

Des recherches sont poursuivies un peu partout dans le 
monde en vue de l'obtention du titane par voie électrochimi- 
que ou électrolytique, Une société américaine a construit une 
usine-pilote pour l'électrolyse du fluorure double de titane et 
de potassium. D'autres électrolytes ont été proposés avec des 
résultats variables. 

En fait, la métallurgie du titane n'en est qu'à ses débuts. 
Parmi les procédés actuellement utilisés ou proposés, il n'est 
pas facile encore de prévoir la technique industrielle de demain, 
Elle sera fonction du prix de revient, qui sera influencé par les 
rendements, la qualité des produits obtenus, la position des 
usines, le prix du kilowatt et les facilités d'approvisionnement 
en matières premières. 

Ce qui est certain c'est que les propriétés physiques, méca- 
niques et chimiques du titane et de ses alliages, confirmées par 
l'expérience déjà acquise, ouvrent un grand avenir à cette 
industrie. 

Lucrex Pennucne. 


Jean-Charles-Athanase Peltier, né en 1785 à Ham et mort à 
Paris en 1845, est un savant français auquel on doit la mise au 
point de plusieurs instruments de physique. En 1834, il annonça 
la découverte de l'effet thermoélectrique qui porte son nom. 

Si on forme un circuit avec deux barres de métaux différents 
soudées entre elles à leurs extrémités et si on fait passer un 
courant électrique, il se produit au point de contact des différents 
métaux des variations brusques de potentiel qui produisent, soit 
un échauffement si les potentiels s'abaissent dans le sens du cou- 
rant, soit un refroidissement dans le cas contraire. Le phénomène 
est indépendant de l'effet Joule (ir) qui est lié, lui, à la résistance 
du conducteur. 

Si on considère, par exemple, une soudure entre deux barres, 
l'une de bismuth, l'autre d'antimoine, la soudure chauffe si le 
courant passe du bismuth vers l'antimoine ; si le courant passe 
de l’antimoine vers le bismuth, la soudure refroidit. Le phénomène 


Effet thermoélectrique Peltier et machines frigorifiques 


est réversible suivant la direction du courant et il obéit à la 
deuxième loi de la thermodynamique 

La revue Product Engineering annonce que, se basant d'une part 
sur l'effet Peltier découvert comme il est rappelé plus haut il y «à 
120 ans et d'antre part sur les techniques électroniques modernes, 
la Radio Corporation of America poursuit dans ses laboratoires 
de recherches des essais de réfrigération sans moteur qui peuvent 
conduire à des résultats intéressants dans les domaines du froid et 
du conditionnement de l'air 

Avec des alliages bien étudiés on espère parvenir à une baisse 
de température très importante, La composition des nllinges 
employés actuellement pour les essais n'a pas été divulguée 

Le premier réfrigérateur électronique réalisé comporte une batte- 
rie de barres soudées à leurs extrémités, L'un des côtés des sou- 
dures produit des frigories, l'autre des calories ; celles-ci sont 
entraîinées par un courant d'eau. 
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exceptionnels, füt-ce dans le domaine du temps qu'il 

fait, Si la température s’écarte de la normale, on parle 
de record de chaleur ou de froïd; si des vacances pluvieuses 
obligent à employer davantage l’imperméable que le maillot de 
bain, on accuse l'atmosphère de ne s'être jamais si mal com- 
portée depuis des siècles. Le plus souvent, riches d'une docu- 
mentation portant sur près d'une centaine d'années, les cli- 
matologistes retrouvent dans les observations passées ou dans 
les moyennes établies des données du même ordre ou même 
supérieures en valeur absolue, et ils formulent des jugements 
plus nuancés, Cette attitude scientifique et apaisante nous ras- 
sure sur le comportement général de l'atmosphère et sur la 
pérennité d'un climat qui, pour notre pays du moins, continue 
\ être apprécié. 

Cependant, il faut reconnaître qu'il y a parfois désaccord 
entre l'opinion courante sur le temps qu'il a fait et les relevés 
et conclusions des météorologistes; ce désaccord mérite qu'on 
n décèle les causes et qu'on y trouve si possible un remède, 


O' aime à s'imaginer que l’on vit des heures ou des jours 


5 fa 15 20 25 


Temps réel, temps subjectif 
et Météorologie touristique 


Température. — Pour ce qui concerne la température, les 
impressions ressenties sont faussées par des influences diverses. 

Une variation brutale de la température augmente de façon 
très sensible l'importance apparente de l'écart de la tempé- 
rature finalement observée par rapport à la normale; ainsi les 
5 et 6 avril derniers la température maximum à Paris était de 
26° et 23° respectivement; le 7 elle retombait à 15,5°, restant 
encore supérieure de 1° à la moyenne des maxima pour cette 
période de l’année, Cependant, ce refroidissement rapide d’un 
jour à l'autre fit croire, le 7 avril, à une température bien 
inférieure à celle de la saison. 

En revanche, le coup de chaleur de la fin du même mois, 
au cours duquel la température passait en quelques jours de 
15° à 28°, fit penser à beaucoup que pareil niveau n'avait 
jamais été atteint par le thermomètre en avril. En réalité, des 
pointes atteignant 30° avaient déjà été relevées au cours des 
dix dernières années, à une époque plus précoce encore (30° 
les 16 et 18 avril 1949; 29,1° le 17 avril 1945). 

Deux autres facteurs qui interviennent dans la notion subjec- 

tive qu’on peut avoir de la tem- 
35 pérature sont la plus ou moins 


grande humidité de l'air et sa 
plus ou moins grande agitation. 
Une température de 30° est par- 
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Cy 


faitement supportable si le degré 
hygrométrique n'excède pas 
4o pour 100; par contre une tem- 
pérature de 27° paraît excessive si 
35 l'humidité atteint 80 pour 100. 
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l'exposition se prolonge 


Des courbes de « confort météo- 
É rologique » ont été établies empi- 
| riquement en fonction des tempé- 
ratures du thermomètre sec et du 
thermomètre mouillé (fig. 1). 
D'autre part on éprouvera, à 
l'extérieur, des « impressions 
thermiques » sensiblement équi- 
valentes pour des températures de 


Limite 
au-delë de ; 
laquelle lepouis- 30 
et/a température: 
du corps augmen 
rapidementquand : 


N 


N 


19° en air calme et de 26° au sein 
d'un courant de vent de 2,5 m/s, 
pour une même humidité de 
60 pour 100. 

L'erreur d'estimation de la tem- 
pérature peut donc être impor- 
tante puisqu'elle est fondée sur 
plusieurs sensations, produites par 
des phénomènes non directement 


Zone de confort per- | 
manenté/ interieur ; 
(50% des | 
personnes trouvent 25 
bien toute l'année) 


15 liés les uns aux autres. C'est sur 
ces notions qu'est basé le condi- 
tionnement de l'air des locaux, 
et le qualificatif « lourd » appli- 

10 dué à l'air des périodes préora- 


Température du thermometre sec, en degrés C 
© 


Température normale 


geuses ne traduit qu'une trop 
grande humidité et un grand 
calme de l'atmosphère pour une 


du corps hume température donnée. La densité 


5 de l'air n'a rien à voir dans l'af- 
faire. 


de zones de 


Fig, — 
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25 
Température du thermomètre mouillé en degrés C 


xemple 
confort pour l'homme à l'extérieur 
et dans un appartement. 
(D'après Climate and Man, 1941). 
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Fig. 2 et 3. — 11 fait beau au pont de l'Alma (à gauche), mais au nord de Paris (à droite 


Pluviosité. — Si finalement la consultation d'un abaque du 
confort météorologique peut mettre tout le monde d'accord, 
il n'en va pas de même pour la pluviosité, Cela tient à ce que 
la notion de pluviosité n'est pas basée pour le profane sur les 
mêmes caractéristiques que pour le météorologiste. 

Le spécialiste en effet mesure des quantités de pluie et dénom- 
bre les jours de précipitations tandis que son « client » ne se 
préoccupe que de la durée (et accessoirement de l'intensité) 
des précipitations aux moments où elles peuvent influencer ses 
activités. 

En poussant les choses à l'extrème on pourrait dire que, 
pour l’homme de bureau, une journée où des précipitations 
quasi continues auraient seulement cessé à l'heure de ses voya- 
ges pour se rendre à son travail et en revenir, serait une jour- 
née sans pluie. Pour le météorologiste, il serait peut-être tombé 
une quantité d'eau inusitée, Si ce paradoxe paraît excessif, il 
est indéniable que les précipitations nocturnes passent le plus 
souvent inaperçues du publie, bien qu'elles comptent dans les 
données climatologiques autant que les précipitations diurnes. 

Dans un exposé sur cette question, faite par M. A. Guérout 
et l’auteur, à la Société Météorologique de France (La Météoro- 
logie, janvier-mars 1955), l'exemple cité du 28 mai 1945 est 
significatif. 

Il est tombé ce jour-là 3,6 mm de pluie entre 23/43 et 245 
à Paris-Montsouris. Par ailleurs, le 26 décembre 1950, il y 
tombait sensiblement la même quantité (3,4 mm) entre 12*30 
et 21"30, soit en 9 heures, l'après-midi. Pour les Parisiens, 
le 28 mai 1945 fut une journée sans pluie et le 26 décembre 
1950 une journée pluvieuse ; elles figurent toutes deux pour 
une unité et 3,4 (ou 3,6) mm dans les relevés climatologiques 
de Paris. 

Cet exemple n'est pas unique : le 3 juin 1949, une pluie 
de 6 heures (10"15 à 16"15) retint les Parisiens chez eux tan- 
dis que le 10 juillet 1950, une pluie, équivalente en quantité 
d'eau recueillie, n'affectait qu'une demi-heure de nuit (055 à 
1°25) : ces deux journées sont également affectée par une même 
« pluviosité météorologique ». 

On conçoit donc aisément que les quantités d'eau recueillies 
mensuellement ou annuellement — voire les nombres de jours 
de pluie — en telle ou telle région ne donnent une idée satis- 
faisante de la pluviosité de cette région que pour un petit 
nombre d'utilisateurs par exemple, il tombe par an en 


moyenne 958 mm d'eau à Grasse et 842 à Brest, ce qui ne 
permet aucune conclusion pratique sur la pluviosité comparée 
de ces deux localités. 


le ciel est couvert et il pleut. 


(Archives photographiques de la Météorologie nationale) 


On arrive même à des conclusions paradoxales-sur le climat 
des divers mois de l'année en un point si l'on s'en tient à ces 
données. La période pluvieuse est, à Paris, la saison d'été 
(55 mm environ par mois, de mai à août inclus) et le mois 
d'octobre (57 mm). Par contre, février est le mois le plus sec 
de l’année (39 mm). Ces chiffres surprennent tous ceux qui 
tiennent les mois de juin, juillet et août pour généralement 
beaux. 

L'examen des nombres de jours de pluie notés au cours de 
chacun des mois n'apporterait qu'un élément insuffisant, vu 
la faible variation de ces dénombrements. Les décomptes englo- 
bent, en effet, dans la même définition du jour de pluie, 
l'averse de quelques minutes et la pluie qui dure toute une 
journée, pourvu que l'une ou l'autre donne plus de 0,1 mm 
d'eau. 


donc été conduit à 


Durée des précipitations. On a 
reprendre en considération un facteur quelque peu négligé 
la durée des chutes de pluie. 

La détermination de cette durée présente, certes, un certain 
nombre de difficultés, notamment en cas de pluie intermittente 
dont il n'est pas toujours aisé de repérer les nombreux arrêts 
ou reprises. Quoi qu'il en soit, l'étude des durées de pluie, 


Fig. 4. — Pluie « objective » sur Paris. 
(Archives photographiques de la Météorologie national 
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COMPARAISON DES NORMALES (PARIS-MONTSOURIS) : HAUTEURS D'EAU (1873-1952) 

D'EAU JOURS DE PLUIE » 0, 1mm (1873-1952)-DURÉES DES PRÉCIPITATIONS (4898-4947) Ÿoupée 
60,59 (Document de la Météorologie nationale). 

\II-OURÉES 53,9 / occasionnerait, de généraliser des 
\ 7 DANCE mesures spéciales en tous les 
\ 3,8 / mu Le points du territoire où le climat 
BÜmm présente quelque anomalie locale 
48,9 intéressante. 

45,3 / Il incombe, certes, aux intéres- 
s eux-mêmes el non à un Orga- 

NI-HAUTEURS sé 
’ nisme scientifique de vanter la 
A 1 \ qualité de leur climat. Mais il 
ETmm 1 20h] appartient à la Météorologie natio- 
39,0 / nale de donner aux reuseigne- 
Hb.de jours / ments fournis sur ce climat le 
IT-JOURS DE PLUIE \ / sceau de garantie que son con- 

20 /  trôle peut seul apporter. 
0h] C'est pourquoi, peu à peu, un 
JT —+ e climatiques » va se créer à tra- 
IL > vers le territoire. Les pourpar- 
| lers entre la Météorologie et les 
CT mm! municipalités intéressées sont très 
a J F M A M J J A S 0 N D 20h] avancés. Déjà, les stations de Biar- 


notées à l'Observatoire de Montsouris, a permis de se rendre 
compte de l'intérêt présenté par cet élément climatologique. 

La comparaison des moyennes établies pour cet observatoire 
et relalives aux quantités d'eau recueillies, aux nombres d'heu- 
res el aux nombres de jours de pluie, est assez significative 
fig. 5). On retrouve bien dans l'allure accusée de la courbe 
des durées, cette notion subjective de la « sécheresse » rela- 
malgré les quantités d'eau recueillies qui sont 
maxima. Celles-ci proviennent le plus souvent d'averses ou 
d'orages, de courte durée mais intenses. Par contre, les mois 
d'hiver, aux grands nombres d'heures de pluie (60 à 63) accu- 
leur caractère subjectivement 


tive des étés, 


sent, sur la courbe des durées, 
maussade et pluvieux 

Voici donc un langage grâce auquel le météorologiste et le 
profane pourront s'entendre : en parlant de nombres d'heures 
de pluie au cours d'un mois ou d’une saison on réalisera un 
accord bien plus grand qu'en parlant de millimètres d'eau 
conviendrait-il, parfois, de différencier les 
durées nocturnes et les durées diurnes; la Météorologie a prévu 
cette discrimination dans les relevés établis désormais par les 
stations intéressées. 


tombée, Encore 


La Météorologie touristique. — Car la Météorologie voit 
dans cette branche importante de l'économie du pays qu'est le 
Tourisme un utilisateur dont les besoins s'affirment et se pré- 
cisent. 

Jusqu'ici, en effet, les renseignements relatifs aux condi- 
tions climatologiques des régions ou des villes touristiques 
étaient puisés dans les données courantes de la Météorologie. 
Ces données ont pour but de donner des renseignements à 
l'échelle synoptique, c'est-à-dire caractéristiques d'une vaste 
région ; ils éliminent autant que possible les influences locales 
qui font de tel ou tel site un cas particulier. 

Ur, ce sont précisément ces « accidents heureux » du com- 
portement général de l'atmosphère qui, rendant une baie par- 
ticulièrement abritée, ou une vallée « sous le vent » souvent 
exempte de nuages, constituent la raison d'être des points tou- 
ristiques, et par là font leur renommée. La Météorologie est 
donc amenée à prendre en considération, en plus des besoins 
généraux de la connaissance de l'atmosphère, ces besoins par- 
ticuliers du tourisme. 

11 ne peut être question, vus les frais que cette implantation 


ritz et de Pau fonctionnent. Nice, 
Ajaccio et Marseille vont suivre d'ici quelques mois, et les audi- 
teurs de la Radiodiffusion et de la Télévision connaîtront dès 
cet hiver les températures relevées en des emplacements bien 
choisis de ces villes touristiques et non plus celles, parfois moins 
clémentes, des aérodromes. 


Un « indice de climatologie touristique ». — Pour définir 
le temps qu'il aura fait d’un point de vue aussi subjectif que 
possible, tout en n'utilisant que des mesures objectives, il a 
été proposé (voir La Météorologie, janvier-mars 1955) de calcu- 
ler un « indice de climatologie touristique » où entreraient les 
éléments du climat qui jouent un rôle essentiel dans les 
notions courantes de « beau » ou de « mauvais temps », à 
savoir : température, durée de la pluie, insolation. 

Il est évident que la définition du temps idéal est sujette 
à de nombreuses controverses. Il a fallu trouver des compro- 
mis sans espérer satisfaire l'ensemble des utilisateurs. Sans 
entrer dans le détail des opérations qui ont conduit à la for- 
mule finale, signalons que les auteurs de cet indice sont admis 
un certain nombre de postulats dont voici les deux principaux : 

— Le climat touristiquement idéal est caractérisé par une 
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Fig. 6. — L'indice de climatologie touristique à Paris-Montsouris. 


En trait plein, variation annuelle des normales (moyennes sur plusieurs 
années) ; en pointillé, variation de l'indice en 1954. 
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Fig. 7. — Journée pluvieuse pour le cultivateur, car il est tombé 
10 mm d'eau sur la moisson pendant la nuit. 
(Archives photographiques de la Météorologie nationale). 


température moyenne de 20°, une dizaine d'heures de soleil 
dans une journée, soit 300 dans le mois, et pas de précipi- 
tations. 

— Une heure de pluie, au cours de la journée, détruit l'im- 
pression favorable de 5 heures de soleil (une justification de 
cette hypothèse réside dans les caractéristiques de l'été 1954, 
jugé pluvieux et au cours duquel on a noté 550 heures de soleil 
et 108 heures de pluies à Paris). 

Finalement, l'indice proposé serait pour nos régions : 


= (S + T—5D)/5 


(17, indice touristique ; S, durée de l’insolation en heures ; 
T, température moyenne en dixièmes de degré C; D, durée de 
la pluie en heures). 
Pour le climat touristiquement idéal défini plus haut on 
trouve un indice T7 = (300 + 200 — 0)/5 = 100. 
L'application de la formule aux moyennes mensuelles de 
Paris-Montsouris donne les valeurs suivantes : 


Janvier ... —##% Mai ....... +36 Septembre .. + 38 
Février .... Juin ...... + 56 Octobre 
Mars ...... — 6 Juillet .... + 59 Novembre ... —97 


Fig. 8. — À l'Observatoire de Paris-Montsouris : 
mesure de la quantité de pluie tombée à l'aide du pluviomètre. 


Elle doit être complétée par la notation du début et de la fin des chutes. 


la figure 6 


graphique de 


On retrouve ces chiffres dans Île 
où l'on a porté en outre les indices des douze mois de 1954. 

Les mois d'hiver, la fin de Fautomne et le début du prin- 
temps présentent des indices négatifs (le tourisme se présente 
alors à Paris avec des aspects différents, excluant le plein air 
Juin paraît, de peu il est vrai, plus agréable qu'août pour le 
tourisme dans la capitale. 

Il est faire le 
valeurs qu'aurait pris l'indice en question pour 1954. On trouve 
supérieures à la normale 


intéressant, à titre de test, de calcul des 
pour Paris des valeurs de l'indice 
durant le printemps, l'automne et le début de l'hiver 1054-1905 


tandis que les indices d'été étaient nettement déficitaires 


Ir = 40 en juin (écart à l'écart normal : — 16) 
#6 en juillet » 49) 
19 en août » — 34) 


en la précisant, l'impression fâcheuse qu'a 
Souhaitons que celui-ci soit plus favorable, 


Cela confirme, 
laissé l'été passé. 
C'est ce que nous dirons les valeurs de l'indice que nous ne 
manquerons pas de donner ici à la fin de la saison. 


Rocen CLausse. 


Un laminoir ultra-moderne 


La Carpenter Steel Company, un des principaux producteurs 
d'aciers spéciaux aux États-Unis, vient d'inaugurer un laminoir 
qui constitue un progrès remarquable, Largement automatisé, il 
permet, pour la première fois, la production continue et simulta- 
née de feuillards et de barres dans une seule installalion. Vingt- 


cinq hommes suffisent pour assurer son fonctionnement et sa 
capacité de production est de 42 000 t par an. On peut arrêter une 
des cages de sortie du laminoir sans que la production en d’au- 
tres points s'en trouve interrompne, Alors qu'un laminoir classi- 
que n'a généralement qu'un point de finissage, celui-ci en possède 
cinq, ce qui permet des changements de format et de forme avec 
un minimum d'arrêt de fonctionnement. 


Le plus haut barrage du monde 


Le plus haut burrage du monde est actuellement en cours de 


Suisse), 


pour le compte de 
itteindra la hauteur de 


construction dans le canton du Valais 
la Société de la Grande Dixence il 


284 m, soit 60 m de plus que le barrage Hoover aux États-Unis, 
La construction de ce barrage, du type barrage-poids classique, 
sera exécuté en trois phases les cotes 178, 204 et 284 devant 
être atteintes respectivement en 1956, 1959 et 1966. Trois centrales 
seront alimentées par le lac : celle de Fionnay (chute de 80 m, 
6 turbines de 55% 000 ch), celle de Sembraucher (chute de 758 m, 
6 turbines de 6% 000 ch) et celle de Guercet (chute de 265 m 


# turbines de 36500 ch), L'énergie annuelle escomptée est de 


1,67.10° kWh. 
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LA PLONGÉE 


Tandis que de rares spécialistes, à bord de prototypes dont 
la mise au point se poursuit, ont pénétré récemment dans 
les profondeurs jusque-là inaccessibles de l'Océan, des 
moyens simples et pratiques ont élé mis à la disposition 
des plongeurs pour l'exploration des eaux superficielles. 
Des hommes de science en ont fait déjà de précieux ins- 
truments de recherche, et c'est aussi devenu un sport à 
la mode, Un spécialiste des plongées, M. Jean Rivoire, 
auteur avec M. Jacques Guillerme d'un excellent ouvrage 
d'initiation (*), expose ici les caractéristiques des princi- 
paux appareils individuels, Souhaitons que nombre de 
jeunes en profitent pour s'inilier à d'intéressantes obser- 
valions, au lieu de se borner à troubler un des rares 
milieux vivants que l'homme n'avait pas encore dégradés. 


* 


le même intérêt pour l’homme. Dans les fleuves et les 

rivières, dans les lacs naturels et artificiels, dans la mer 
au voisinage immédiat des côtes, il n'y a généralement pas plus 
de quelques mètres, ou quelques dizaines de mètres d'eau. Ce 
domaine des faibles profondeurs est celui qui exerce le plus 
puissant attrait, qu'il s'agisse d'études scientifiques, de cons- 
truction ou entretien des ports et des ouvrages d'art, de recher- 
che et de récupération des épaves. C'est aussi le domaine le 
plus facile à atteindre; déjà, dans l'Antiquité, certains hommes 
y plongeaient couramment; aujourd'hui, les appareils permet- 


T' Tes les profondeurs « subaquatiques » ne présentent pas 


1. Traité de plongée, par Jacques Guu.uenme et Jean Rivomme. Préface de 
Pierre Dracn, professeur à la Sorbonne. 1 vol. 13x21, 213 p., 54 fig. 
Dunod, Paris, 1955. Prix : 980 F. Les dessins qui illustrent cet article sont 
extraits de cet ouvrage, 

En ce qui concerne la photographie sous-marine, voir aussi l'article 
d'A. Ivaxorr, La Nature, septembre 1953, p. 257. 


Fig. 1. — Un chasseur sous-marin à l'affût. 


Son équipement de plongée se réduit à des palmes de caoutchouc et à 
un masque recouvrant Îles yeux et le nez. Le tube recourbé, dit tuba, 
tenu par un embout entre les mächoires, a pour but de permettre la respi- 
ration pendant la nage à fleur d'eau, sans qu'il faille relever le visage. 
Mais pendant les plongées, comme c'est ici le cas, le chasseur ne reçoit pas 
d'air, Un sage règlement Ini interdit les appareils respiratoires grâce 
auxquels il aurait vite fait de dépeupler complètement nos rivages. 


(Photo Cnanmien) 
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tent d'évoluer sans gêne à plusieurs dizaines de mètres, ren- 
dant possible un travail fin et des observations. scientifiques 
précises, comme aussi de vérilables promenades. 

Toutefois, la Science ne saurait ainsi limiter son champ 
d'action sur la mer, dont la profondeur moyenne avoisine 
4 o0o m, dont la plus grande profondeur détectée approche 
11 000 m. Au moyen de prélèvements et de mesures diverses, 
océanographes et géologues peuvent étudier la masse des eaux, 
leur peuplement, ainsi que le sol sous-marin, La pénétration 
de l’homme lui-même, jusqu’à quelques centaines et quelques 
milliers de mètres, est pratiquement possible depuis quelques 
années. 

Les méthodes utilisées pour plonger sous la surface de l'eau 
répondent à des principes très divers. Nous nous proposons 
d'en donner ici un bref aperçu, en écartant délibérément toutes 
considérations historiques. 


Plongée nue. — Le premier cas à envisager est celui des 
plongées sans aucun appareil respiratoire, couramment appe- 
lées « plongées nues ». 

Certains pêcheurs d'éponges en Méditerranée, de nombreux 
pêcheurs de perles dans le Pacifique, dûment entraînés, descen- 
dent ainsi à des fonds d'une vingtaine de mètres en s’alour- 
dissant d'une pierre; leur récolte effectuée, ils abandonnent la 
pierre et se font haler par un filin jusqu'à la surface. De telles 
plongées durent habituellement une à deux minutes. Il est des 
individus exceptionnels qui descendent à 4o et même 60 m; 
d'autres, se limitant à quelques mètres, y demeurent trois et 
même quatre minutes. 

D'amples mouvements respiratoires, avant chaque immer- 
sion, permettent une surventilation des poumons. Cependant 
le blocage volontaire de l'expiration, indispensable pour les 
longues plongées, présente de sérieux dangers. Les accidents 
les plus fréquents résultent d’un déséquilibre entre la pression 
hydrostatique et la pression qui règne dans l'oreille interne; 
ils se traduisent par des lésions tympaniques et des otites chro- 
niques. Pis encore est l'état d'épuisement général qui provoque 
chez beaucoup de professionnels des cardiopathies, aboutissant 
à une mort prématurée. 

Les amateurs de chasse sous-marine pratiquent tous la plon- 
gée nue (lig. 1) — du moins lorsqu'ils opèrent sur les côtes 
de France, où les règlements de l’Inscription Maritime leur 
interdisent d'utiliser un appareil respiratoire quelconque. Mais 
ils évoluent, avec leurs palmes natatoires, plus lentement que 
les pêcheurs de perles avec leurs pierres et leurs filins; surtout, 
ils se contentent de moindres performances. Rares sont les 
chasseurs sous-marins qui descendent à plus de 10 m de la sur- 
face ou qui restent plus d'une minute en plongée. Aussi les 

accidents sont-ils exceptionnels; tout individu jouissant d'un 
bon état de santé général peut en principe s’adonner aux sports 
sous-marins, les principales contre-indications étant : cardio- 
pathie, hypertension, troubles pulmonaires. Toutefois, la plus 
grande attention doit être accordée à la température de l'eau; 
au-dessous d'un certain seuil, variable avec les individus (15° à 
16° C en moyenne), il est indispensable de porter des vêtements 
de laine ou de caoutchouc, voire même de renoncer à plonger, 
sans quoi peuvent survenir des syncopes. 


Appareils à air comprimé. — Le plongeur ne peut eflec- 
tuer des séjours relativement longs au sein de l'eau que s'il 
est alimenté en air d'une manière continue. Mais cet air doit 
être fourni aux poumons sous une pression très voisine de la 
pression ambiante, laquelle varie à peu près linéairement en 
fonction de la profondeur : 1,1 kg/em? à 1 m; 1,2 kg/cm? 
à 2 m; … 2 kg/em? à 10 m; 3 kg/em? à 20 m, etc. 


La méthode simpliste qui consisterait à maintenir par un 
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tuyau la communication des voies respiratoires avec l'atmo- 
sphère est donc inadmissible, sauf au voisinage immédiat de 
la surface : dès 1,5 ou 2 m de profondeur, les muscles thora- 


ciques seraient absolument impuissants à vaincre la surpres- 


sion de 150 ou 200 g/cm?. 

Par contre, dans les cloches à plongeurs ou dans les sca- 
phandres, l'équilibre de pression est automatiquement assuré, 
comme nous allons le voir, entre l'air d'alimentation et l’eau 
ambiante, Le mécanisme respiratoire fonctionne donc d'une 
manière à peu près normale. À moins que les trompes d'Eusta- 
che ne soient bouchées, comme c'est le cas lors des rhumes de 
cerveau, quelques mouvements de déglutition permettent à 
la pression de se répercuter des voies respiratoires dans l'oreille 
interne, supprimant les vives douleurs au niveau du tympan. 
Par l'intermédiaire des poumons et des vaisseaux sanguins, 


Fig. 2. — Bilan d'une 
chasse « sportive ». 
Ce chasseur sous-marin 
est très filer de son 
« tableau ». Ayant accès 
à un milieu encore si 
mal connu, où tant 
d'observations  intéres- 
santes restaient à faire, 
il n'a pensé qu'à tuer. 
Pis que cela : certaines 
observations sont désor- 
mais impossibles, car 
le poisson a déjà changé 
ses habitudes et ne se 
laisse plus approcher 
aussi facilement. 


(Photo Paur-Lours). 


cette même pression se répercute dans l'ensemble de l'orga- 
nisme. Contrairement à une croyance trop répandue, le sca- 
phandrier ne se trouve donc en aucune manière « écrasé ». 

Ainsi la plongée avec appareil respiratoire est beaucoup 
moins pénible que la plongée nue pour une égale profondeur, 
quoique les mêmes contre-indications doivent être respectées. 
Il est possible d'améliorer sensiblement les performances; nous 
verrons plus loin dans quelles limites. 


Cloche à pl — Si, à l’aide d'un palan, on immerge 
une cloche lestée, l'air qu'elle contient est comprimé par l'eau 
à mesure qu'augmente la profondeur. Ainsi, vers 10 m, la 
pression ayant atteint le double de sa valeur initiale, le volume 
de l'air est approximativement réduit de 50 0/0; il est relégué 
dans la moitié supérieure de la cloche, tandis que la moitié 
inférieure est envahie par l'eau, L'équilibre des pressions est 
évidemment assuré à la surface de séparation; l'air interne 
peut donc servir à la respiration d'un ou de plusieurs plon- 
geurs. 

L'appareil pratiquement utilisé se complique d'un tuyau, 
qui amène de la surface l'air fourni par un compresseur, Ce 
tuyau débouche en haut de la cloche par une soupape de non- 
retour; un flux d'air s'établit, l'évacuation se faisant par Île 
bord inférieur. Ainsi deux avantages considérables sont obte- 
nus : le renouvellement continuel de l'atmosphère interne et 
le refoulement de l'eau jusqu'au bord inférieur, Les plongeurs, 
appelés en l'espèce « tubistes », travaillent donc au sec, dans 
une atmosphère comprimée où ils peuvent demeurer assez long- 
temps. Des lampes électriques et un téléphone peuvent d'ail- 
leurs être installés à poste fixe dans la « cloche ». 


Pour assurer correctement la circulation de l'air, le compres- 
seur doit fournir une pression légèrement supérieure à la pres- 
sion hydrostatique qui règne au bord inférieur de l'appareil. 
S'il « faiblissait », ou si le tuyau d'alimentation venait à se 
rompre, la fermeture de la soupape empèêcherait la cloche de se 
vider d'air. 

En fait, les appareils actuels n'ont pas conservé la forme pri- 
mitive d’une cloche; ils sont, généralement, plus ou moins 
parallélépipédiques (fig. 3). L'appellation même de « cloche à 
plongeur » tend à être remplacée par « caisson de plongée », 
qui évoque les lourds appareils de travaux publics. Certains 
caissons comportent un puits d'accès, avec sas : point n'est 
besoin, alors, de les soulever jusqu'à l'air libre, puis de les 
immerger de nouveau, pour chaque relève des ouvriers tubistes, 

Scaphandre « à casque seul ». — Alors que les caissons 
constituent un modèle agrandi de cloche à plongeur, ie sca- 
phandre « à casque seul » en constitue un modèle réduit. C'est 
essentiellement un casque à hublots, sorte de petite cloche 
individuelle qui entoure la tète du plongeur et repose sur ses 
épaules. L'air comprimé, injecté par un tuyau à la partie supé- 
rieure du casque — à travers une soupape de non-retour — 
s'échappe par le bord inférieur, au niveau des épaules, L'équi- 
libre de pression est donc réalisé à ce niveau, et le plongeur 
n'éprouve guère de difficultés pour respirer, 

Ce type d'appareil est peu utilisé, car il présente un incon- 
vénient notable : le casque devant être maintenu bien verti- 
cal, la liberté de mouvements du scaphandrier se trouve consi- 
dérablement réduite. Pour échapper à cet inconvénient, deux 
solutions peuvent être envisagées, correspondant à deux types 
d'appareils très différents 

— ou bien le casque est mis en communication avec un 
l'air baigne donc tout le corps du plon- 
il s'agit alors du scaphandre 


vêtement étanche; 
geur, quelle que soit sa posture ; 
classique ; 

— ou bien, inversement, le casque est réduit à un simple 
masque fixé sur le visage, voire même à un rudimentaire 
embout de caoutchouc que le plongeur tient serré entre les 


mâchoires; il s'agit alors d'un scaphandre léger. 


Scaphandre classique. — Le scaphandre classique présente 
un aspect bien connu : casque métallique à hublots, habit 
étanche, chaussures plombées, lests de dos et de poitrine 
(fig. 4). En plus de la soupape de non-retour, disposée à l'arri- 
vée du tuyau d'alimentation, une autre soupape, sur la paroi 
du, casque, joue un rôle essentiel : c'est elle qui permet l'éva- 
cuation de l'air. 

Cette soupape d'évacuation est tarée pour assurer à l'air 
supérieure (d'environ 


scaphandre pression 


interne du 


Câble téléphonique 
Tuyau d'arrivée 

d'air 


Câble électrique 
Téléphone 


Éclairage 


| Arrivée 
À 4] d'air frais 
IN (Soupape 
denon-retour) 
! Sortie de l'air 
ÿ 


Fig. 3. — Caisson de plongée. 
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30 g/cm? par exemple) à la pression hydrostatique régnant 
au voisinage du casque. Lorsque le scaphandrier se tient en 
position normale, verticale, la pression hydrostatique est donc 
sensiblement équilibrée autour des poumons; au-dessous de 
ce niveau d’ « équipression », autour des jambes en particu- 
lier, la pression hydrostatique l'emporte et plaque l'habit sur 
la peau; au-dessus, autour des épaules, l'habit se trouve gonflé. 

Lorsque le scaphandrier se tient couché horizontalement, le 
tarage de la soupape d'évacuation tend à provoquer un gon- 
flement général de l'habit, donc une augmentation du volume 
et, par suile, une force ascensionnelle supplémentaire, Une 
inclinaison de lète à l'intérieur du casque permet de forcer 
l'ouverture de la soupape, c'est-à-dire de supprimer momenta- 
nément l'effet du tarage : ce geste est indispensable pour éviter 
une remontée brutale vers la surface de l'eau. 

Plus généralement, l'usage du scaphandre classique exige, 
pour les changements de posture, pour les déplacements verti- 
caux, de fréquentes inclinaisons de tête. Afin que ces gestes 
deviennent instinctifs, un assez long apprentissage es! néces- 
saire. 

Si le scaphandrier néglige d'ouvrir la soupape en temps 
opportun, l'air s'accumule dans son habit, Un mouvement 
vertical s'amorce vers le haut, la pression hydrostatique 
ambiante diminue par conséquent, l'habit se gonfle de plus 
en plus, le mouvement s'accélère, Quand la soupape d'évacua- 
tion tarée s'ouvre d'elle-même, son débit ne suffit plus à com- 
penser le rapide accroissement du volume d'air : le scaphan- 
drier continue à monter, de plus en plus vite, vers la surface 
où il finit par arriver les bras en croix, impuissant à faire le 
moindre geste. dans un habit gonflé à l'extrême. 

Une telle « remontée en ballon » peut avoir de graves consé- 
quences, heurt contre le navire par exemple. Mais le phéno- 
mène inverse est beaucoup plus dangereux encore : en tenant 
trop longtemps la soupape ouverte, le scaphandrier évacue trop 
d'air; s’il n'est pas alors posé sur le fond et si la corde de 
sûreté ne le retient pas, une chute se produit, qui va s’arcélé- 
rant jusqu'au fond; d'abord l'air interne est comprimé, l'habit 
se plaque sur la peau; puis, lorsque tout l'air a été ainsi relé- 


gué dans le casque, ce dernier, incompressible, se comporte 
comme une énorme ventouse, aspirant le sang vers la tête, 
écrasant les épaules et vidant les poumons de leur air. Un tel 
accident, appelé coup de ventouse ou squeeze, peut entraîner 
la mort. 

Les scaphandriers qui ne sont pas encore parfaitement fami- 
liarisés avec le jeu de la soupape ne doivent plonger que sur 
des fonds limités à 10 ou 15 m tout au plus, pour réduire les 
risques de ballonnement ou de coup de ventouse, Avec un bon 
entraînement, il est possible de descendre beaucoup plus bas 
(nous verrons plus loin dans quelles limites), mais les dangers 
ne sont pas totalement exclus; ainsi, une « insuffisance » du 
compresseur au cours de la descente, une chute du scaphan- 
drier marchant sur un fond accidenté, peuvent produire le 
coup de ventouse. Le scaphandrier doit donc être solidement 
retenu par la corde de sûreté au cours de la descente; il ne 
doit jamais se départir d'une certaine attention. 

Les risques de ballonnement et de coup de ventouse sont 
propres au scaphandre classique. Dus à la présence d’une cou- 
che d'air dans l’habit, ils ont pour contre-partie l'avantage 
d'une bonne protection contre le froid. Au demeurant, le sca- 
phandrier bien entraîné sait tirer profit, en certaines circons- 
tances, des variations de flottabilité que lui permet la sou- 
pape. Par exemple, posé sur le fond, il chassera de l'air pour 
se donner « du poids » afin de travailler plus efficacement. 


Scaphandre léger. — L'appareil Fernez constitue le type 
le plus simple de scaphandre léger : l'air est envoyé directe- 
ment du compresseur (ou de la pompe), par le tuyau d’alimen- 
tation, dans un embout en caoutchouc que le plongeur serre 
entre les mâchoires; l'évacuation se fait par une valve souple, 
dite bec de canard, placée devant l'embout. Il n'existe donc 
aucun « volant d'air », ce qui présente un danger évident en 
cas de défaillance de la pompe ou du compresseur, de rup- 
ture du tuyau d'alimentation, et de toute manière les inévita- 
bles à-coups sont péniblement ressentis par le plongeur. 

Aussi les scaphandres légers ne sont-ils dignes d'intérêt que 
s'ils se compliquent d'un régulateur ou détendeur, imprimant 
à l'air d'alimentation une légère surpression constante, sup- 
primant de ce fait les à-coups. Tels sont les nombreux modèles 
américains dits « équipements pour faible profondeur ». Géné- 
ralement, l'embout y est remplacé 
par un masque à hublot, recouvrant 
la bouche, le nez, les yeux; l’air est 
évacué non par une valve, mais par 
les bords mêmes du masque. 
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Fig. 5. — Principe du « Narghileh ». 
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Le « Narghileh » français (fig. 5) répond encore au même 
principe, avec cet avantage que l'évacuation de l'air est repor- 
tée à un bec de canard fixé sous le capot même du détendeur : 
entre l'inspiration et l'expiration, il n'existe donc pas de dif- 
férence de pression à supporter ni à exercer; les mouvements 
respiratoires s’en trouvent facilités. 

Tous les types de scaphandres légers assurent à leurs utilisa- 
teurs une appréciable liberté d'évolution, En revanche, le dan- 
ger existe toujours d'une défaillance de la pompe ou du com- 
presseur, d'une rupture du tuyau, privant brutalement d'air le 
scaphandrier, l’obligeant à remonter « sur son souffle » comme 
un plongeur nu. Voilà pourquoi ces équipements sont généra- 
lement réservés aux faibles profondeurs, n'’excédant pas 0 
ou 30 m. 

Pour descendre plus bas sans danger, il faudrait emporter, 
avec le scaphandre, une petite réserve d'air comprimé, utili- 
sable en cas d'urgence. La chose est tout à fait possible, mais 
on préfère presque toujours utiliser un scaphandre autonome, 


Scaphandre autonome. — C'est un scaphandre léger dans 
lequel une réserve d'air comprimé portative remplace l'ali- 
mentation directe par pompe et tuyau. Le type le plus répandu 
est celui qui a été mis au point par M. Émile Gagnan; il est 
appelé « scaphandre autonome Cousteau-Gagnan » en France, 
« Aqualung » dans les pays anglo-saxons (fig. 6 et 7). 

On aperçoit sans peine un avantage et un inconvénient de 
l'autonomie : d'une part, le plongeur bénéficie d'une totale 
liberté; mais d'autre part, la réserve d'air pratiquement utili 
sable limite la durée des plongées. A vrai dire, il n'y a pas là 
un bien grave inconvénient. On peut disposer, en effet, de bou- 
teilles d'acier contenant sous un faible volume l'équivalent de 
1 000 1 d'air atmosphérique (réduits à 6,65 1, sous la pression 
initiale de 150 kg/cem?). Pour un plongeur qui respire 20 1 
d'air par minute, l'autonomie est, avec un appareil à trois bou- 
teilles, de 2 h 1/2 au voisinage de la surface; elle est d'envi- 
ron 1 h 1/4 à 10 m (le même débit d'air en volume étant 
consommé sous une pression double), 25 mn à 50 m. De telles 
possibilités sont généralement suffisantes. 

D'ailleurs, pour les profondeurs de 35 à 4o m ou davantage, 
nous verrons que des considérations physiologiques obligent à 
limiter la durée des plongées. Pratiquement, à moins de con- 
sentir à de très longs et fastidieux paliers de décompression, 
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Ici, la détente de l'air est assurée en deux étages : la « 
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Fig. 7. — Plongée avec e 

l'appareil Cousteau-Gagnan, un vète- 
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Le plongeur ici représenté porte, ave 
ment étanche « à volume constant 
une couche d'air en communication 
une efficace protection contre le froid 
que le plongeur emporte à la ceinture pour être 
une fois revenu à fleur d'eau, de respirer 
autonome (Photo À. Ivanorr 


avec le circuit respiratoire, 
On remarquera, en outre, le « tuba » 
cas échéant, 
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capable, le 


sans l'usage du 


les scaphandriers ne doivent guère dépasser la durée qui cor- 
respond à une consommation de 3 000 | d'air atmosphérique. 
Ainsi, pour ces profondeurs, il n'y a pas de raisons d'adopter 
un scaphandre léger à tuyau d'alimentation plutôt qu'un sca- 
phandre autonome, un « Narghileh » plutôt qu'un « Cousteau- 
Gagnan ». Le premier genre d'appareil ne mérite la préférence 
que dans certaines occasions, lorsqu'il s'agit d'effectuer de très 
longs travaux à faible profondeur, ou encore lorsqu'on n'est 
pas en mesure d'effectuer des recharges de bouteilles sous une 
pression telle que 150 kg/cm°. 

Le détendeur du scaphandre Cousteau-Gagnan, comme d'ail- 
leurs celui du Narghileh qui en est une simple variante, assu- 
rent une respiration facile : pour inspirer de l'air, le plongeur 
n'a besoin que d'exercer une dépression de 5 à 10 g/em?, Mais 
celte année même, apporte 
à un dispositif mécanique 


un perfectionnement, introduit 
encore plus de « confort 
simple, il suffit que le plongeur exerce une dépression initiale 
pour qu'aussitôt l'air lui soit 


grace 


minime (de l'ordre de 1,5 g/cm? 
fourni en surpression; celle surpression cesse pendant les pha- 


ses d'expiration. 


Limitations de la plongée à l'air comprimé. Nous avons 
dit que le scaphandre autonome est plus généralement utilisé 
que le scaphandre léger à tuyau d'alimentation. L'un et l'autre 
concurrencent sévèrement le scaphandre classique, tandis que 
l'emploi du caisson de plongée reste limité aux grands chan 
tiers de travaux publics. 

Parmi les avantages du scaphandre classique, on peut citer 
la protection efficace contre le froid et la facilité des liaisons 
téléphoniques (un appareil étant placé à l'intérieur du casque). 
Ces avantages ne sont pas déterminants, car on fabrique pour 
lig. 7) 
et, depuis peu, un appareil de Mais Île 
scaphandre classique semble irremplaçable pour les travaux de 
et qui produisent des vibra- 


les scaphandriers autonomes divers types de vêtements 
téléphonie sans fil. 


force qui exigent « du poids 
On imagine mal un scaphandrier autonome maniant le 
: le fonctionnemennt du détendeur serait, 


tions. 
marteau preumatique 
pour le moins, perturbé par les secousses, 

Maigré les caractéristiques nettement différentes, les avan- 
tages et inconvénients respectifs des divers appareils, la plon- 
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Fig. 8. — Exploration sous-marine. 


On appréciera la liberté de mouvement que procure le scaphandre autonome 


(Photo H 


Broussann 


gée à l'air comprimé n'échappe jamais à deux obstacles : trou- 
bles de décompression, narcose à l'azote. C'est ainsi que s'im- 
posent des limitations très strictes, quels que soient la qualité 
du matériel et le degré d'entraînement des individus. 

Les accidents de décompression tiennent à la formation de 
bulles d'azote dans l'organisme au cours d'une remontée trop 
rapide ; 
prurigineuses el des sensations de fourmillement dites « puces », 


ils se traduisent d'abord par des réactions cutanées 


par des douleurs périarticulaires, de la raideur musculaire, de 
myalgies et des douleurs tendineuses; les conséquences peuvent 
être fort graves, allant jusqu'à la paralysie ou à la mort par 
« sidération » bulbaire, 

Pour échapper aux accidents de décompression, il convient, 
à la fin d'une plongée, de remonter lentement: d'autant plus 
lentement que l'on a effectué un plus long séjour à une plus 
grande profondeur, En effet, une quantité notable d'azote s'est 
progressivement dissoute dans le sang sous haute pression; la 
doit être lente l'élimination 
progressive de l'azote par la voie pulmonaire. L'étude des con- 


remontée assez pour permettre 
ditions dans lesquelles les divers tissus du corps absorbent et 
éliminent l'azote a permis d'établir des tables de décompression 
qui indiquent les paliers à ménager au cours de la remontée 
Ces tables, dont la validité a pu être expérimentalement véritiée, 
présentent un caractère impératif; si, pour une raison quel 
conque, un plongeur arrive en surface sans avoir respecté les 
paliers prescrits, il doit au plus vite se faire recomprimer puis 
désomprimer dans un caisson spécial (à supposer qu'un tel 
appareil existe sur place), ou bien redescendre dans l'eau pour 
remonter suivant les règles 


Les tables de décompression montrent, par exemple, qu'après 
une immersion d'une demi-heure, la remontée corrects 
demande encore : 12 mn si la profondeur de 32 m a été 
atteinte; environ 30 mn s'il s'agit de 4o m; x h s’il s'agit de 
50 m. Ainsi, pour ne pas avoir de stations trop fastidieuses 
à effectuer, les plongeurs sont obligés de limiter strictement 
la durée de leurs immersions, quand ils atteignent 35 m, 4o m 
ou davantage. 

La narcose à l'azote, également appelée ivresse des profon- 
deurs, est encore très mal connue quant à son processus. Elle 
se manifeste, à partir de 30, 4o, 50 m suivant les individus, 
par un sentiment d'oppression; plus bas, ce peuvent être des 
vertiges, des éblouissements, accompagnés d'une euphorie géné- 
ralisée ou bien au contraire d’une profonde angoisse, Le plon- 
geur risque de faire des gestes stupides qui auraient au fond de 
l'eau des conséquences fatales : par exemple, lâcher l'embout 
d'un scaphandre autonome. 

Le danger de narcose à l'azote interdit aux scaphandriers 
d'accéder à de grandes profondeurs, même pour un temps 
minime. La limite de 91,5 m (300 pieds), adoptée par l'Ami- 
raulté brilannique en 1930, ne doit à aucun prix être dépassée. 
Parmi les quelques individus qui ont voulu descendre plus bus 
en scaphandre Cousteau-Gagnan), deux se sont tués : le 
Maurice Fargues en 1947, l'Américain Hope Root 
1). Le record d'Henri Chénevée, plongeur français 
qui serait parvenu en 1954 à 130 m, ne laisse pas d'être vive- 
ment contesté: de toute manière, aucun enseignement général 


Francais 


en 10999 


ne peut en être tiré, 

En pratique, les scaphandres ou caissons à air comprimé per- 
mettent d'effectuer toutes sortes de travaux jusqu'à la pro- 
fondeur de 4o m environ. Entre 4o et 60 m, les plongeurs, 
mème les plus entraînés, ne sont capables que d'opérations très 
vain de leur demander 
autre chose que des gestes élémentaires. 


simples: au delà de 60 m, il serait 


Appareils à gaz ou mélanges gazeux autres que l'air. — 
Pour éviter les effets nocifs de l'azote — troubles de décom- 
pression, narcose —, on peut envisager d'alimenter le plongeur 
en oxvgène pur. Mais alors intervient très vite la toxicité de 
ce dernier gaz : dès 7 à 8 m de profondeur, des troubles peu- 
vent apparaître, et les sujets les plus expérimentés ne doivent 
en aucun cas dépasser 15 m, c'est-à-dire une pression d'oxy- 
gène de kg cm?,. 


L'emploi de l'oxygène pur permet la respiration en circuit 


1 Parmi les usagers du scaphandre classique, les accidents sont nom- 
breux, mais la rumeur ne s'en répand guère : c'est que l'imprudence des 
professionnels à fini par sembler banale 
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Tuyau souple 


Fig. 9. — Principe 
du scaphandre auto- 
nome à oxygène, à 
circuit fermé. 
Soupape 


Le « sac respiratoire », de sûreté 


également appelé « faux 
attaché de- 
poitrine du 


poumon 
vant la 
plongeur, à une capa- 
cité de 5 à 10 FE sui 
vant les modèles 


Cartouche 
filtrante 


Sac 
respiratoire 


Bouteille 
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Fig. 10. — Avec le 
des hommes parmi les 
Poissons. 

Là où le chasseur n'a 
pas eu accès, les pois- 
sons n'ont pas peur de 
l'homme et de fruc- 
tueuses observations sont 
possibles. 
(Photo H. Bnoussann). 


Fig. 11 (ci-dessous). +- 
Plongeur vu sur un 
écran de télévision. 
IL s'agit des essais de 
télévision sous - marine 
effectués en 1953, près 
de Marseille, par Île 
capitaine de  corvette 
J. Y. Cousteau. 
(Photo C'* Thomson- 
Houston). 


fermé avec absorption de l'anhydride carbonique et de la 
vapeur d'eau sur une cartouche filtrante (*). Il est donc inutile 
de fournir un débit gazeux continu par l'intermédiaire d'un 
détendeur ; un simple « sac respiratoire » en tissu caoutchouté 
assure l'équilibre des pressions et le plongeur ouvre un robinet 
par intermittence pour envoyer des appoints d'oxygène d'une 
petite bouteille haute pression dans le sac lorsque celui-ci à 
par trop diminué de volume. 

Ainsi la plongée à l'oxygène pur s'accommode de scaphan- 
dres autonomes très simples, relativement peu coûteux (fig. 


1. Dans un scaphandre à air, la régénération ne serait pratiquement pas 
possible : l'absorption du CO, ou de la vapeur d'eau devrait être compen 
sée par un apport d'orygène tandis qu'un accroissement de profondeur 
exigerait la fourniture d'air ; or, les appareils me sauraient faire la néces- 


saire distinction. 


Il n'en importe pas moins, en raison de ses graves dangers, 
de proscrire cette technique, exceplion faite pour certains cas 
très particuliers. Le domaine militaire est le seul où l'intérat 
manifeste nettement les 


de la plongée en circuit fermé se 
bulles 


appareils sont discrets, puisqu'ils ne dégagent pas de 


autonomie sans 


en surface, et ils assurent une considérable 
imposer le port de volumineuses bouteilles; en fait, les nageurs 
de combat, pendant la guerre 1939-1945, étaient équipés de 
scaphandres autonomes à oxygène 

Certains constructeurs ont tenté des compromis entre la plon 
gée à l'air et la plongée à l'oxygène pur ils ont réalisé des 
scaphandres autonomes alimentés par un air enrichi en oxy 
gène, La respiration en circuit fermé peut être alors pratiquée, 
mais elle exige un appareillage fort complexe : il ne peut s'agir 
que de scaphandres autonomes « lourds » et, du coup, la liberté 
de mouvements se trouve réduite, Au demeurant, les profon 
deurs accessibles sont plus faibles qu'avec le scaphandre à air 
si la toxicité de l'azote se fait moins vite sentir en raison d'une 
plus faible concentration, la toxicité de l'oxygène apparaît de 
bonne heure en raison de sa concentration élevée 

La seule manière efficace d'accroître le champ d'action des 
scaphandres consiste à diluer l'oxygène dans un gaz aussi peu 
dangereux que possible, Les travaux de Benhke et Yarbrough 
ont montré que les effets narcotiques d'un gaz sont en rapport 
direct avec sa masse moléculaire, Il est donc normal de songer 
à diluer l'oxygène dans un gaz à faible masse moléculaire 
l'hélium et l'hydrogène sont effectivement utilisés 

Des profondeurs d'environ 160 m ont pu être atteintes ave 
des scaphandres à hélium-oxvgène ou à hydrogène-oxygène; 
un travail efficace est possible à quelque 100 m pour des indi 
vidus bien entraînés. Malheureusement les appareils, alimentés 
soit par des tuyaux, soit de manière autonome par des bou 
teilles, toute facon très complexes, La 
l'hélium-oxy gène 
les Américains, qui sur leur territoire bénéficient d'une pro 
La plongée à l'hydrogène 
couramment 


plongée à 


pour 


soni de 
intéressante que 


n'est pratiquement 


duction importante de cet élément 
n'est 


oxvgine, moins onérense, encore utilisée 


. 


dans aucun pays, à cause des risques d'’explosion qui exigent 
des précautions spéciales. 


Appareils rigides. — Les possibilités de vie « sous pression » 
étant, comme nous l'avons vu, très limitées pour l’homme, 
il ne saurait être question de descendre au delà de certaines pro- 
fondeurs sans utiliser des engins cuirassés, à l'intérieur desquels 
la respiration se fasse normalement, Avec de tels engins, les 
plus grandes profondeurs marines peuvent être atteintes si la 
résistance mécanique est suffisante, et la régénération de 
l'atmosphère interne par apport d'oxygène et absorption de CO, 
et H,0 rend possibles de longues plongées. 

Citons pour mémoire les sous-marins, dont certains 
récents ont été construits pour descendre à 300 m. 


types 


En vue des travaux jusqu'à 500 m de profondeur, on cons- 
truit des tourelles d'observation pour une ou deux personnes, 
de forme cylindrique ou sphérique, avec hublots et projec- 
teurs (fig. 12). Ces tourelles, pendues au bout d'un câble, 
comportent généralement un lest qui pourra être largué en cas 
de rupture du câble, de telle sorte que l'engin remontera jus- 
qu'à la surface en vertu de sa flottabilité propre. 

Certaines sphères ont été construites pour des profondeurs 
dépassant 500 m. Tels étaient la « Bathysphère » avec laquelle 
William Beebe atteignit 90 m en 1934, le « Benthoscope » 
d'Otis Barton (1 370 m en 1949). Mais, compte tenu de l'épais- 
seur des parois, il eût fallu à ces engins de volumineux flotteurs 
pour leur procurer une flottabilité positive; on y renonça; 
aucune sécurité n'existait donc pour le cas de rupture du câble. 
Du reste, les inévitables vibrations de ce long câble enlevaient 
beaucoup d'intérêt aux plongées. 

Le professeur Piccard a conçu, pour descendre aux plus 
grandes profondeurs, un type d'engin qui échappe à ces incon- 
vénients, le « Bathyscaphe », où le poids de la sphère n'est plus 
compensé par la tension d'un câble, mais par la flottabilité de 
ballasts remplis d'essence, On sait que deux bathyscaphes ont 
été jusqu'à présent réalisés : l’un, le FNRS 3, calculé pour 
descendre à 4 ooo m environ, a effectivement atteint 4 050 m 
en 1994; l'autre, le Trieste, calculé pour 6 000 m, n'est jusqu'à 
présent descendu qu'à 3 150 m (en 1953). Aucune difficulté 
technique ne s'oppose à la construction d’un engin capable de 
descendre dans les fosses océaniques les plus profondes. 

Les divers appareils « rigides » ouvrent donc à la plongée 
humaine un immense domaine. Mais, prisonnier d'une manière 
de carapace, l'homme est réduit au tout 
au plus peut-il manœuvrer à distance des outils, commander 
des mesures ou des prises d'échantillons, Au contraire, dans le 


rôle d'observateur ; 


Fig. 12. — Tourelle d'observation sous-marine. 
Cet engin peut être descendu à plusieurs centaines de mètres de profon- 
deur. On le voit ici pendant sa mise à l'eau de l’Artiglio, navire de sauve- 
tage italien qui se rendit célèbre en 1932 par la récupération de l'or de 
l'Egypt. Les hublots répartis à la base de la tourelle correspondent à des 
projecteurs (Photo Institut d'études ligures). 


domaine relativement étroit qui lui est accessible, le plongeur 
muni d'un scaphandre classique, ou mieux encore d'un sca- 
phandre autonome à air, a le privilège de participer réellement 
à la vie sous-marine. 

Rivorne. 


LE CIEL EN 


SOLEIL : du fe au 31 sa déclinaison décroît de + 1809 à 
+ 8050 ; la durée du jour passe de {5h$m le fer à 13n29m le 31 : 
diamètre apparent le 197 = 3134", le 3 = #°44°,5. — LUNE : 
Phases : P. L. le 3 à 1930, D, Q. le 14 à 2h3%m N L. le 17 à 
19h58m, P, Q. le 25 à Sh51m : périgée le 14 à 18b, diamètré app. 
3240" ; apogée le 26 à 15%, diamètre app. 2234". Principales con- 
jonctions : avec Uranus le 16 à 4b, à 3°23° S. ; avec Jupiter le 17 
à 5h, à 4043 ; avec Vénus le 17 à à avec Mars 
le 17 à 23h, à 5050 $. ; avec Mercure le 19 à Où, à 6040 &. : avec 
Neptune le 22 à 15%, à 6019 S. : avec Saturne le 24 à 4%, à 
526 S. Principales occultations : le 7, de x Poissons (mag. 4.9) 
émersion à 157,9 ; le 12, de A Taureau (mag. 4,5) immersion 
à 3218®,7, — PLANETES : Mercure, dans le Cancer, puis le 
Lion, est invisible ; Vénus, dans le Cancer, puis le Lion, devient 
inobservable ; Mars, dans le Lion est invisible, en conjonction 
avec le Soleil le 17 ; Jupiter est invisible, en conjonction avec le 
Soleil le 4 : Saturne, dans la Balance, visible le soir. se couche 
le 17 à 21258®, diamètre pol. app, 14°8 ; Uranus, dans le Cancer, 
commence à se montrer un peu le matin, se lève le 29 à 1h48n : 
Neptune, dans la Vierge, disparaît dans les brumes du couchant. 


AOÛT 1955 


— ÉTOILES FILANTES : Du 9 au 1#, la Terre rencontre l'es- 


saim météorique des Perséides, radiant x Persée. — ÉTOILES 
VARIABLES : minima observables d'Algol (2m,3-3m,%) Je 11 
à 2h6, le 13 à 23h4, le 31 à 493 ; minima de 8 Lyre 3®,4-4m,1) le 13 
à le 26 à ; minima de Balance (4m,8-5",9) le 2 à 1916, 
le 9 à 192, le 16 à 1827 ; maximum de R Grande Ourse (6®,2-13% 6) 
le 17: maximum de R Triangle (5®,4-12m,0) le 24. — ÉTOILE 
POLAIRE : Passage supérieur au méridien de Paris le 9 à 
le 19 à le 29 à 


Phénomènes intéressants — Observation de l'essaim des étoi- 
les filantes Perséides, l’un des plus importants de l’année, 
maximum prévu pour le 11. Du 12 au 15, observer la lumière 
cendrée de la Lune, le matin. Après le crépuscule, on vérifiera 
que Saturne, s'éloignant de l'étoile à Balance, reprend son mou- 
vement apparent vers l'E.-S.-E 

Heures données en Temps universel ; tenir compte des modi- 
fications introduites par l'heure légale). 

L. Tanroïs. 
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Éléments 


de calcul matriciel, par G. Camex. 
1 vol. 100 18 fig. Dunod, Paris, 
1955. Prix : 540 F 

Le calcul matriciel ne permet pas, par lui- 
mème, d'obtenir des solutions impossibles par 
l'algèbre, mais il fournit un langage commode 
souple pour la résolution des problèmes, 
notamment en physique, en résistance des 
matériaux et en électrotechnique. Ce volume 
est le cours professé par l'auteur à l'École 
nationale supérieure du Génie maritime, 11 
expose les méthodes fondamentales et les rai- 
sonnements usuels du calcul matriciel ainsi que 
quelques notions de calcul tensoriel. On montre 
la parenté des deux méthodes et on fournit 
des éléments à la compréhension de la signi- 
fication géométrique des méthodes matricielles, 
leur OÔtant ainsi le caractère trop purement 
formel qu'on leur reproche parfois. Cet ouvrage 
s'adresse aux ingénieurs et aux étudiants du 
niveau des mathématiques générales. 


Die Kometen, par K. Wunx. 1 vol. 12,5 x 18,5. 
160 p., 77 fig. Springer-Verlag, Berlin, 1954 
Prix : 7,80 deutschemarks. 

L'auteur décrit d'abord l'aspect ordinaire de 
ces astres et leur trajectoire dans le ciel ; les 
exemples donnés sont illustrés de très belles 
photographies. Après avoir rappelé les données 
fondamentales sur le système solaire, et leur 
historique, il montre comment le mouvement 
des comètes satisfait à la loi de la gravitation 
universelle. Quelques comètes intéressantes sont 
cnsuite étudiées à titre d'exemple, notamment 
pour faire comprendre comment l'attraction 
des grosses planètes (Jupiter surtout), perturbe 
énormément leur mouvement. Leur constitution 
physique et chimique est mise en évidence de 
façon remarquablement claire grâce à leur 
spectre. Enfin, l'origine de ces astres mysté- 
rieux est discutée, Le tout est fort bien pré- 
senté et de lecture attrayante. 


Physics for our times, par W. C. Mansuncen 
et C. W. Horrmax. 1 vol. 16,5x24, 570 p., 
8 planches horstexte. MecGraw-Hill, New- 
York et Londres, 1954. Prix, relié, 34 sh. 


Les questions traitées dans cet ouvrage cor- 


vous aimez la nature!ilvous fautla connaître 


achetez 


PLANTES 


Un volume luxueusement relié. Près de 500 pages avec | 100 illustrations 


en noir et 18 planches hors-texte en couleurs ; 
incluse ; chez tous les libraires et | 14 boulevard Raspail, Paris 6 


LES LIVRES NOUVEAUX 


de nt sensiblement au programme de 
enseignement secondaire 
très clairement et sans recours 


aux 
applications de la physique élémentaire, 
pris les dernières acquisitions de cette science 


annexés des questions et 
Des figures bien choisies et huit 
planches en couleurs appuient le texte 


Circuits électroniques, 


L'auteur présente un catalogue des circuits 


aux principales fonctions : produire les signaux, 


» livre constitue une excellente mise au point 
pour l'ingénieur et l'amateur électronicien. 


Engineering Cybernetics, 


La cybernétique, telle qu'elle 


, des servomécanismes capables de 


activités supérieures. 
utilise toutes les techniques 
Les ingénieurs de toutes spécialités peuvent lui 
apporter une contribution importante 


dans quelques-unes de 


» l'origine et de la transmis- 


sion de l'information Essentiellement théo- 


. il aborde et développe toute 


LAROUSSE 


Servomechanisme Practice, par W K 
Aunexvr. vol. 15x23, 349 p., ill. MeGraw- 
Hi, New-York et Londres, 1954, Prx, relié 
50 sh 
Les procédés de commande ou de télécom 

mande automatiques sont de plus en plus en 
usage dans presque toutes les industries. Un 
spécialiste américain donne ici une description 
pratique, détaillée et illustrée des servoméca 
nismes actuels. Ceux-ci font appel aux techni- 
ques électriques, hydrauliques, magnétiques et 
électroniques. Le livre, destiné à l'enseigne- 
ment, ne nécessite qu'un minimum de notions 
mathématiques usuelles. 11 sera très utile aux 
ingénieurs aux techniciens et aux bureaux 
d'études qui ont à réaliser des problèmes de 
commande et de contrôle automatiques. Un 
chapitre consacré aux projets de servomécanisme 
leur sera principalemgnt profitable 


Les pompes et leurs applications, par 
D. Tux. 1 vol. 16x25, 256 p., 255 fig., 16 pl 
Evrolles, Paris, 1955. Prix 2 » 300 F 


Le développement de l'industrie a eu pour 
conséquence des progrès considérables dans les 
appareils de circulation mécanique des fluides 
L'auteur étudie dans une première partie les 
turbo-pompes, dans une seconde partie les pom- 
pes volumétriques et dans une troisième partie 
la mise en service, les essais et l'entretien des 
pompes. De plus, l'auteur a mis au point un 
abaque permettant de déterminer les caractéris- 
tiques de la pompe la plus économique pour une 
installation donnée, Cet ouvrage, rédigé dans un 
but pratique, est destiné aux industriels et 
techniciens ayant à résoudre un problème de 
transport de liquide ou chargés de l'entretien 
d'installations existantes 


Tubes d'émission, par J. P. Hernoen et 
P, Zuusrna. 1 vol. 16x23, 310 256 
Bibliothèque technique Philips, 1b54 Prix 
S00 

Les tubes d'émission utilisés en télécommuni- 
cation (radiodiffusion, télégraphie ou téléphonie 
commerciale) ont leur place dans de nombreux 
autres domaines techniques diathermie, four 
HF chauffage diélectrique, vibrations ultra 


N 


6300 F, taxe locale 


| 
q \ 
par J.-P. Ormicnex. 
à , 195 fig. Société des 
Éditions Radio, Paris, 1954. Prix 1200 F. ; 
électroniques élémentaires qui correspondent Æ 
les transformer, les mesurer et les utiliser en ï 
vue d'effets mécaniques, lumineux ou chimi- 
ques. Une analyse simple, mais consciencieuse : 
explique de façon convaincante le fonctionne- 
: ment de chaque circuit. Enfin, l'auteur donne . 
pour haque schéma des valeurs numériques F 
1 vol. 15x23, 289 p., ill. McGraw-Hill, New- D 
York et Londres, 1954. Prix, relié : 46 sh. 6 d à 
été définie et 
exposée en 1948 par Norbert Wiener, est la 
science des techniques mécaniques et électri- k 
ques 
cet férieures et 
l'étud des ap} itions de la vbernétique à 
l'art de l'ingénieur que ce livre est consacré + 
fl expose l'ensemble des théories mathémati- ‘ 
ques du feedback, des systèmes asservis, des = 
guidés, dE 
£ 
rique et du niveau d nathématiques géné- : 
questions originales. 
vient de paraître dans la collection in-quarto À 


métallique 


Mass spectrometry, 
7, 135 p., 28 fig. Methuen 


Londres 1954. Prix, relié 


ondances 


présent wuvrage développe les peine de 40 ans totalement divers processus ; l'auteur étudie en détail un 
gouvernent les tubes d'émission. l'appareillage des l'industrie certain nombre de ceux-ci : grillage, formation 
l'amplification, de la modulation, du pétrole et celle alimentaires. des lailiers, réactions du haut-fourneau, métal- 
la multiplication de fré- Quant aux aciers réfractaires aux tem- lurgie du zinc, après avoir dans une première 
limité aux tubes « classi- pératures élevées, i chimi- partie développé les bases théoriques néces- 
le temps de transit des quement dans divers liquides saires. 
un rôle essentiel, Ouvrage ou solides, ils sont d'une très grande importance 
constructeurs et aux utilisateurs de dans la technique présent ouvrage Technologie céramique ; faïences, porcelai- 
et aux étudiants des éco- offre un exposé complet et aciers nes, par M. Haussonxe. 1 vol. 13x20, 524 
Après une étude élé- 453 fig. J3.-B. Baillière et fils, Paris, 1954. 
ments sur la structure utie Prix : 1 F 
résistance des matériaux, par description très itai groupes 
17x25, 782 p. _nombr d'aciers inoxydables au Après avoir examiné la technologie céramique 
1955. Prix, relié : 7 400 F. chrome permettant de joindre à dans sa généralité (matières premières, prépa- 
des caractéristiques Û i aciers ration des pâtes, façonnage, séchage, cuissons, 
à l'École nationale des Ponts territiques au eme certains émaillage et décor), l'auteur étudie plus spécia- 
plus partk me ere o: inconvénients, ont chimique lement les faïences et les porcelaines. Très ahon- 
On remarquable ac jers chrome- damment et très élégamment illustré, présenté 
» nickel et leurs dérivés » résou- d'une façon très concrète, cet ouvrage expose 
résistance des matériaux tous les dre à peu près problèmes d'inoxyda- d'une facon simple, mais non superficielle, les 
correspondant, non seulement à la bilité. La résistance aciers bases de l'industrie céramique. On peut le con- 
mais aussi à l'emploi est étudiée, d’abord générale seiller à tous ceux qui désirent s'initier aux 
armés où précontraints et des maçon- avec les méthodes pour techniques de cette industrie et savoir com- 
rédigées, les théories gardent chaque milieu particulier l'atmosphère ment sont fabriqués un grand nombre d'objets 
l'auteur ne perdant jamais jusqu'aux milieux chimiques les plus complexes. qui leur sont familiers. 


doivent permettre de passer à De trés 
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alliages réfractaires 


par À. J. B. Rosenrsox 
même schéma 


influence de la 


e consacré entièrement à la spec- dans les milieux 


Un intéressant chapitre résistance mécanique Les 
cette technique dans sun aciers réfractaires les fusion, de l'ensemble des 
situe les différents aspects alliages modernes troi- tallisés ; en outre, il s'eflorce de relier les 
scientifique. Les principes de la sième partie indique procédés valeurs mesurées à la etracture 2 molécules 
étudiés et les applica- de fabrication et tous lrécédé par un historique du développement des 
omaines de la recherche ces aciers et alliages études sur les D cristallisés et | sBBereurd 
chapitres distincts ionisation revue critique sénérale des sources, l'exposé 
molécules sous l'action des Physical Chemistry and Metal Extraction, comprend d'abord l'examen des composés orga- 
applications À l'analyse par niqnes solides en tant one cristaux structure 
sur les radicoux libres. 54 Ag. J. Garnet 1954 aux rayons formes extérieures, isomorphisme, 
isotopiques 30 principales propriétés physiques, telles que 
chaleur spécifique, constante diélectrique, den- 
inoxydables, aciers réfractaires, par Malgré de spectaculaires la sité, plasticité, propriétés électromagnétiques), 
vol. 10% 25. métallurgie procède par ensuite les rapports entre les phases fluides et 
Dunod, Paris, 1955. Prix, empirisme, alors tous les procédés qu'elle solides (différents aspects de la fusion, en rela- 
, d met en œuvre sont réactions chi- tion avec la configuration moléculaire), enfin 
miques parfailement définies, mais souvent com- une étude générale de la cinétique et de la ther- 
à la corrosion, couram- plexes. Une étude réac- modynamique de la fusion. En arrière-plan de 
inoxvdables, sont vieux à tions de base doit ces ce travail, apparaît en permanence le principe 
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possibilités 


et Les constantes physiques des composés 
le organiques  cristallis par J. Timwen- 
d'oxyda- Mass. À vol. 16% 5 80 fig. Masson, 


méthodes d'oxydation Paris, 1953. Prix 
et 
résistance 
oxvdants, 


lion à haute température, 
à haute température, 


Cet ouvrage donne les points de fusion et de 
congélation ainsi qu'un grand nombre d'autres 
grandeurs thermodynamiques, relatives à la 
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de la « configuration privilégiée ». Ouvrage 
extrêmement précieux, tant par l'abondance des 
références (126 pages), que le nombre des corps 
étudiés (près de 2 000) et la valeur des inter- 
prétations. 


Traité de Zoologie (anatomie, systémati- 
que, biologie), publié sous la direction de 
Pierre-P. Gnassé. Tome XII Vertébrés 
Embryologie ; Grands problèmes d'anatomie 
comparée ; Caractéristiques biochimiques. 
1 vol. 16x25, 1145 p., 773 fig, dont plu- 
sieurs en couleurs, Masson, Paris, 1954 
Prix, broché : 9 800 F. ; cartonné, 10 550 F. 


Sur les dix-huit volumes qui doivent consti- 
tuer cette somme monumentale, huit sont parus 
et un neuvième est sous-presse, Le huitième 
représente ce tome XII qui forme une introduc- 
tion magistrale à la Zoologie des Vertébrés. La 
caractéristique la plus marquante de l'Embran- 
chement est celle qui lui à fait donner son 
nom : ce sont les vertèbres, dont on voit 


M. Pol Gérard de l'organe olfactif et des organes 


Espaces verts, par J. À vol 


16 x 24, 
Paris, 1954. Prix, 


uro-génitaux, M. Lison des dents. Une jeune 333 p.. 230 fig. Eyrolles, 

science à laquelle M. Florkin, professeur à relie 2950 F 

l'Université Liège, a attaché son nom, la L'urbanisme moderne met l'accent sur les 
s LI D L 

Biochimie comparée, vient ajouter ses premières : 

* à spaces verts ons rité arrages 
lumières. Les autres parties de la biologie des 1 Volel 
Vertébrés ont été réservées aux volumes consa- bien d 
crés à chacune des classes, Un important cha- un traité complet sur cette question, bien docu- 
pitre a toutefois été demandé à M Matthey, de menté, richement illustré, avec bibliographie ot 
Lausanne, sur les chromosomes des Vertébrés index, qui fournit à l'architecte, à l'urbaniste, 
On voit av plaisir la science belge tenir une \ l'administrateur, au constructeur, voire au 

grande place dans ce volume, C'est à MM. Brien 
: - - on dans les es s ve ouse 
de sports ations aines qu 
MM. Pasteels ont traité du dévelop- doivent prendre dans la ciié un espscs plus 
pement. prit d en plus important, Nombreux renseignements 
men € e, esp de èse 

ati a présent: 
d'observation et d'expérience, marque plus que on d'un prok 
espaces verts 
d'autres peut-être l'étonnante réussite de l'en ; ! 
treprise de P.-P. Grassé et de la librairie 
ra dns La Musique, la Radio et l'Auditeur, par 
Alphonse SILHEMMANN vol. 14x22, 229 p. 


Presses 1 niversitaires 


Le livre des sanctuaires de la nature, par p a e 
rix où 


1 vol. 14x22,5, 263 p., 32 pho 


de France, Paris, 1954 


l'ébauche dans la chorde des Céphalochordés. Loute 
Mai foule d'aut ractères origina L 
A hors-texte, Payot, Paris, 1954. Prix La Radi est une institution aux fonctions 
membres, les appareils excrétoires qui se suc- } la fois mécène, compositeur, édu- 
cèdent et se remplacent au cours de l'onto La conférence internationale de Londres, tenue musicologue, impresario, 
genèse, un système nerveux à se centra- en 1935, pour élablir les bases d'une protec- elle en plus de ses 
liser de plus en plus, un appareil circulatoire tion de la nature en Afrique, a dressé la liste enr _" de s la musique et la société une £ 
demeuré très plastique dans sa réalisation et des espèces protéger, à proposé des mesures ne Là iMurelle à jouer, indépendamment de 3 
qui se moule en quelque sorte sur le squelette, de législation, a enfin défini les catégories de 60 ndre les auditeurs à 
les muscles et les organes en développement. surfaces protégées Dans le Parc national et dons l'auteu: 
Mème dans les problèmes posés depuis long- dans la Réserve naturelle intégrale, toute des- À ps OR - » 100 léfaut d'interprétation. Le 
temps, depuis qu'il existe une anatomie <om- truction, tout prélèvement sont interdits. Le qe iment mieux 
parée, des problèmes difficiles subsistent, mais Parc est accessible au public, la Réserve ne l'est m une raison suffi 
leur solution est en vue. Une idée centrale qu'aux chercheurs scientifiques autorisés. Ce 19 ! a diffuse cette 
éclaire tous les chapitres de cette vaste étude, livre. nous présente toutes les principales réali- hi gp Reese sertie nombre de pro 
celle d'évolution. La Paléontologie, qui fait sations qui, dans le monde entier, s’'inspirent lalemont sont 
en même temps l'objet d'un autre grand traité de ces principes, Elles sont nombreuses, mais #1 RS D RO TE des groupes 
que publie Masson sous la direction de souvent petites, partielles, trop morcelées, Tes sociaux où familiaux 
M. Jean Piveteau, ne saurait donc être absente Américains Nord, les Belges, les Brilanni pOur 
de celui-ci, où M. Piveteau lui-même a traité ques, les Sud-Africains ont inscrit à leur compile 
le « problème du crâne ». Autres problèmes les pares et réserves les plus remarquables et à A s 
majeurs, ceux qui ont trait à l'origine et au les plus efficaces. Dans ce tableau, la France 
développement des vertèbres, des côles, des n'est pas totalement absente mais il est humi- Pr 690 F  P ulliard, Paris, 1954 
membres, dont l'analyse a été confiée à liant qu'en cette matière où la générosité é: 9 
M. Ch. Devillers. M. Rochon-Duvigneaud traite d'esprit s'accorde avec la prévoyance et l'inté Récit vivant bien que minuté du séjour des 
de l'œil, M. R. Cordier du système nerveux et, rèt scientifique, notre pays me soit pas, loin de vainqueurs du Kenya la terre africaine + 
avec M. .Daleq, de l'organe stalo-acoustique, là, au premier rang très large place y est faite aux incidents de route 
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rencontrés au cours de la traversée de ce pays 
pittoresque, L'auteur ne cesse jamais d'être un 
alpiniste fervent, désireux de faire partager sa 
passion au lecteur ; mais c'est surtout à ceux 
qui ont le goût de l'aventure et qui aimeraient 
savoir quelle en est la part dans une expédition 


magnifiquement mence à bien, l'Atlas Bordas 
ne fait point piètre figure à côté des meilleures 
réalisations allemandes ou anglo-saxonnes : c'est 
un très bel ouvrage qui déjà rend aux élèves 
des lycées, aux étudiants des facultés, aux 
hommes d'affaires, à tous les lecteurs cultivés, 


PETITES ANNONCES 


(165 F la ligne, taxes comprises. Supplément de 
100 F pour domiciliation aux bureaux de la 
revue). 


d'inappréciables services. Les cartes sont tirées 
en couleurs chatovantes ; les courbes de niveau 
sont très lisibles, la documentation récente 
Certaines cartes sont très neuves la Chine, 
l'Inde, les villes de l'Union française, types de 


lointaine à notre époque que ce livre semble 
s'adresser 


Nouvel Atlas général Bordas, par P. Sennyx, 
R. et M. Bowwer, vol. 21x31, 


S. CANTACUZENE, 207, rue de l’Université, 
Paris, Tél. INV. 25-99, est délégué par SOUTH- 


168 p., 252 cartes et cartons en 12 couleurs, villages français, fermage et métayage en ’ sl : 
avec index général. Bordas, Paris, 1953. Prix : France, répartition des maisons rurales, etc 


Certaines lacunes subsistent (lignes aériennes 
réellement simplifiées à l'excès ; Oujda mal 
située ). Ce sont fautes vénielles, inévitables 
dans un ouvrage de cette ampleur. Redisons 
donc l'intérêt majeur de cet atlas étonnant, 
riche de possibilités, remarquablement  pré- 
senté, et qui rend agréable le travail et la 
recherche 


1950 F 
Entreprise difficile, coûteuse, et cependant 


à développer en Amérique. Sur rendez-vous de 
9 h à midi. 


À NOS LECTEURS 


RECHERCHE bon microscope occasion. Écr. 
RAMONEDE, 11, rue Gérideaux, Sèvres (S.-et-0.). 


LA LIBRAIRIE DUNOD 
Ourartou ; Neapolis des Scythes ; Kharezm, 
ar Prornovsxyx, & , Gorovxixa, 
92, rue Bonaparte, PARIS-6" | 
14x19, 166 pages, 32 fig. A. Maisonneuve, 
Paris, 1954. 480 F. 


On trouve ici trois études d'un grand intérêt 
archéologique la première a trait à l'étude 
de la civilisation du royaume d'Ourartou 
(Ararat de la Bible), la seconde à la découverte 
de la capitale des Scythes dont l'emplacement 
était encore inconnu, la troisième raconte l'his- 


analysés dans cette chronique et, toire d'une civilisation de l'Asie centrale, 
détruite par les Mongols au xrv° siècle. 


J. R. BLIN, Bio-Physicien, 

Analvse des activités de la conscience selon les 
théories d'Alexis Carrel et d'H. Arthus par la 
chromopsychogenèse. 

60, rue Stéphenson, Paris-18". ORN. 64-16. 


se tient à la disposition des lecteurs 
de LA NATURE pour leur procurer 
dans les meilleurs délais les livres 


VENDS grand Atlas de Papillons Macrolépi- 
doptères du globe, par A. Serrz. Les 3/5 de ce 
splendide ouvrage. Prix très intéressant. Écrire 


La Nature, n° 172 


d'une façon plus générale, tous les 


Tam-tam arctique, par Arthur Hans Eine, 


livres scientifiques et techniques traduit de l'anglais par M"* L. FLeunx. 1 vol. A VENDRE importante collection de Diato- 
: 13x20,5, 270 p. André Bonne, Paris, 1954. mées en préparations microscopiques étendues 
français et étrangers. Prix : 530 F. et isolées ; environ 1600 préparations. Vends 


à part 30 tubes récoltes Diatomées fossiles 
lavées. Écrire La Nature, n° 173. 


Aventures d'un Blanc, isolé au milieu d'une 
peuplade esquimau d’abord hostile, puis avec 
qui il finira par entrer en bonnes relations. 


2 beaux livres pour nos lecteurs 
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et J. RIVOIRE 
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Prétace du Professeur P. DRACH 


… des visions somptueuses, 
inquiétantes ou édéniques. | 
ROGER HEIM 


Directeur du Muséum 


UN NATURALISTE 
AUTOUR DU MONDE 


Collection 
« Les Sovants et le Monde », 
dirigée por A. GEORGE 


un vol. in8 
photos 
690 F 


Un livre original | 
Le Sahara évoqué par un plongeur | 


PHILIPPE DIOLE 


LE PLUS BEAU DÉSERT 
DU MONDE 


« J'ai voulu faire surface à l'endroit 

le plus Sémuni de la planète, dans le 

plus beou désert du monde, parce 

que j'ai pensé que l'eau devait pren- 

dre tout son prix là où elle manque. » 
Ph. Diolé 


ÉDITIONS ALBIN MICHEL 


Examinant avec une rigueur scientifique l'en- 

semble des questions ayant trait à la plongée, 

ce livre expose les multiples problèmes suscités 

par les techniques de pénétration sous-marine et 
leurs diverses applications. 


un vol. ill 
750 F 1.014 pages 14x28, Ag: 


En vente dans toutes les bonnes librairies et chez 
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A. VAN GENNEP 


LE FOLKLORE FRANÇAIS 
CONTEMPORAIN 


TOUT LE FOLKLORE FRANÇAIS à travers nos PROVINCES 
Fêtes liturgiques folklorisées — Cérémonies religieuses — 
Coutumes sociales — Jeux, danses, chansons — 
Pratiques magiques 


— LES CÉRÉMONIES FAMILIALES : — Naissance, baptême, 
fiançailles. — Mariage (matin de noces, repas, nuit de moces, etc 
— Funérailles (veillée mortuaire, repas funéraire, etc 
Deux volumes ensemble 1 900 F 
— CYCLE DE CARNAVAL — CARÊME (déguisements et mas- 
carades, etc.) ET PAQUES. — Dimanche des Rameaux. (Fufs 
de Pâques, croyances et pratiques magiques, elk Un vol, 800 F 


— CYCLE DE MAI, SAINT-JEAN, SAINT-PIERRE. — Feux et 
bûchers. La Saint-Jean, le soleil et les eaux, etc. Un vol. 1 600 F 


— CÉRÉMONIES AGRICOLES DE L'ÉTÉ : Fauchaison, fenai- 
son. — Moissons, rites, dernière Gerbe, dernier Char Bénédic- 
tion des récoltes, crovances et coutumes. Un vol..... 1 400 F 
— CÉRÉMONIES AGRICOLES DE L'AUTOMNE : — Vendan- 
ges, travail, jeux, farces, décoration des chars, cuvées spéciales, 
fôtes des vignerons, Battages. Labours. Semailles. 
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PROGRÈS RÉCENTS ET TECHNIQUES NOUVELLES 
EN PRÉHISTOIRE ET EN ARCHÉOLOGIE 


Études réunies et présentées par À. LAMING 


Un volume in-4° de 363 pages, avec 45 figures et planches hors texte 
Broché 


1° Problème de détection. — La photographie aérienne. Méthodes 
électriques de prospection en archéologie, etc 

L'étude des sédiments ; le sol, les 

L'étude de 


2° Le milieu préhistorique. 
eaux, le climat L'étude des vestiges zoologiques 
la flore, 


3° Le cadre chronologique. Datation des os fossiles et des maté- 


riaux archéologiques et géologiques, etc 


4° L'étude des vestiges de l’industrie humaine, 


Nouveauté : 


LES CIVILISATIONS NÉOLITHIQUES 
DE LA FRANCE 
par G. BAILLOUD et P. MIEG 
Préface de R. LANTIER, de l'institut 


Un vol. 250 pages, 96 planches 


DEMANDEZ PROSPECTUS SPÉCIAL DÉTAILLÉ 


MASSON ET Ci 


# ÉVOLUTION 
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ÉDITEURS, PA RIS 
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CAUSALITÉS ET ACCIDENTS 
DE LA DÉCOUVERTE SCIENTIFIQUE 


Illustration de quelques étapes caractéristiques 
de l’évolution des sciences 


par 
R. TATON 
Maitre de recherches au C. N. RS. 
\grégé de Mathématiques, Docteur ès Lettres. 


L'auteur présente une description des divers domaines de 
la découverte, de ses facteurs principaux et de ses aspects 
essentiels, Son exposé est illustré de nombreux exemples 
qui en rendent la lecture à la fois plus démonstrative et 
plus vivante, Ces exemples sont eux-mêmes illustrés par 
une iconographie particulièrement choisie et reproduite en 
planches hors texte, 


Un volume de 172 pages, avec 7 figures, 
32 planches . 


LOGIQUE ET DYNAMIQUE 
DU PEUPLEMENT VÉGÉTAL 


Phytogéographie - Phytosociologie - Biosystématique - 
Applications agronomiques 


par 
M. GUINOCHET 


Professeur de Botanique 
à la Faculté des Sciences d'Alger, 


Cet ouvrage marque l'orientation nouvelle de la botani- 
que. Par la contribution de méthodes modernes (génétique, 
écologie, phytogéographie, etc.), de nouveaux horizons s'ou- 
vrent à cette science, qui débordent largement son cadre 
traditionnel, Les sous-titres du livre soulignent cette exten- 
sion, qui présente également un grand intérêt sous l'angle 
de la philosophie des sciences, 
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